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Körpermessungen. 


Von ADOLF GOTTSTEIN, Berlin. 


Für die Messungen am menschlichen Körper 
sind in den letzten Jahren neue Anwendungs- 
gebiete entstanden. Den Anlaß gaben weniger 
theoretische Probleme, als einige dringende Fragen 
der Gesundheitspraxis; ihre Lösung erwartete man 
von einer einfachen Methode, die es gestattet, 
Gruppen der Bevölkerung nach ihrer Versorgungs- 
bedürftigkeit auf Grund der Messungsergebnisse 
zu trennen. Die ausgiebige Beschäftigung mit 
derartigen umfassenden Messungen erweckte großes 
Interesse; es führte sehr bald zur Feststellung 
beträchtlicher Fehlerquellen im Dienste der 
gestellten Aufgabe, zu Versuchen sie auszugleichen 
und dadurch mittelbar zu einer Verfeinerung deı 
Verfahren. Daraus ergab sich schließlich die Mög- 
lichkeit, den Kreis der theoretischen Fragestellun- 
gen, auf die das Verfahren anwendbar war, zu er- 
weitern. In den folgenden Ausführungen soll der 
Versuch gemacht werden, die Hauptpunkte dieser 
Entwicklung geschichtlich darzustellen; es ist 
hierbei nicht beabsichtigt, über die vorliegende, 
außerordentlich Literatur vollständig zu 
berichten; auch einem allzuweit führenden 
Eingehen auf die Entwicklung der Methodik, ihrer 
Abwege bei ihrem Ausbau und auf die hierbei 
gemachten und später behobenen Fehler wurde 
abgesehen. Schließlich wurde auch der Arbeiten 
des Auslandes, namentlich von Amerika, nur an 
einigen besonders wichtigen Punkten 
weil dort ganz andere Endziele bestimmend waren 
als in Deutschland und weil bei uns gerade die 
praktischen Gesichtspunkte der ganzen Frage eine 
Sonderfärbung gegeben haben. 


große 
von 


gedacht, 


Es darf als allgemein bekannt vorausgesetzt 
werden, daß die Körpermessung schon sehr lange 
im Dienst zweier Arbeitsgebiete eifrig geübt wurde. 
Seit Jahrhunderten stand sie in dem der bildenden 
Kunst, die sich von je bemühte, für das Größen- 
verhältnis der Glieder des Körpers allgemein 
gültige Gesetze und ideale Forderungen aufzu- 
stellen und in der Fassung eines sog. Kanons, an 
dessen Verfeinerung bis in die neueste Zeit ge- 
arbeitet wurde, in bestimmte Formeln zu bringen. 
Und seit vielen Jahrzehnten ist sie in vollendeter 
Ausbildung und Differenzierung eine der wichtig- 
sten Methoden der auf Beobachtungen aufgebauten 
Anthropologie; ich selbst bin aber nicht zuständig, 
zur Kennzeichnung ihrer Bedeutung für dieses 
Sonderfach mich zu äußern. 

Von ganz anderen Gesichtspunkten ging QUETE- 
LET an die Frage der Körpermessung, mit der er 
sich in zwei Kapiteln seines 1836 erschienenen 


N w. 1924. 


Buches ‚Sur l’homme et le développement de ses 
facultés ou essai de physique sociale‘‘ beschäftigte, 
vom Standpunkt des Statistikers und Mathe- 
matikers. Er betrachtet nur zwei Körpergrößen, 
Lange und Gewicht; bei der Lange versucht er als 
einer der ersten eine komplizierte Wachstums- 
formel mit einer Konstanten aufzustellen; wo er 
Unterschiede der Werte feststellt, sucht er die 
Gründe weniger in Anlagen, als in Einflüssen der 
Umwelt und wirtschaftlichen Lage; unter Be- 
rufung auf den Hygieniker VILLERM£ verzeichnet 
er schon die höheren Längenzahlen des Wachstums 
bei den begüterten Schichten und begründet dies 
durch bessere Lebensverhältnisse; diese seither 
immer wieder bestätigte Beobachtung hat durch 
PFAUNDLER neuerdings eine andere, weniger ein- 
fache Erklärung gefunden. Ähnliche Folgerungen 
zieht er für das Gewicht; dann studiert er das Ver- 
hältnis von Länge und Gewicht. Er betont mit 
aller Klarheit, daß die erste Zahl dreidimensional, 
die zweite linear ist. ‚Wenn der Mensch in allen 
seinen Dimensionen gleichmäßig wachsen würde, 
so würden sich in verschiedenen Altern die Ge- 
wichte wie die dritten Potenzen der Länge ver- 
halten.‘‘ Das Gewicht stiege aber mit Ausnahme 
des ersten Lebensjahres weniger schnell als die 
länge; daher nimmt er an, daß in verschiedenen 
Altern die Quadrate des Gewichts der fünften 
Potenz der Länge proportional seien. Bei dieser 
Gelegenheit zieht er einen dritten Wert heran. 
Bei den Erwachsenen von ungleicher Größe sei das 
Gewicht annähernd dem Quadrat der Länge pro- 
portional. Daraus folge die ungefähre zahlen- 
mäßige Gleichheit von Querschnittflache und 
Körperlänge; diese Annahme ist in ihrer zweiten 
Hälfte sicher falsch. Trotz seiner klaren Auffas- 
sung der dimensionalen Ungleichheit von Größe 
und Gewicht führt doch QuETELET für praktische 
Messungen einen linearen Index ein, den er für 
jedes Lebensalter berechnet und der mit steigen- 
dem Alter unstetig von 6,2 bis 40 wächst, den 
Quotienten von Gewicht durch Länge, der seither 
als Streckengewicht oder Zentimetergewicht von 
Qu£t£LeEr bezeichnet wird. Die Fortschritte seit 
Qu£t£Let während der nächsten Jahrzehnte 
bestanden mehr in der Sammlung neuen Materials 
und der Aufstellung praktisch brauchbarer For- 
meln als in der empirischen oder theoretischen 
Prüfung der Tragweiten dieser Formeln. Wir ver- 
danken aber diesem Zeitabschnitt eine Reihe sehr 
umfassender Messungen verschiedener Völker, von 
denen namentlich die von ERISMANN und WEISSEN- 
BERG in Rußland, von GouLp in Amerika auf- 
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gestellten Tabellen sehr oft angefiihrt werden, 
während für Deutschland die Messungen von 
CAMERER an wachsenden Kindern, von RıEtz, 


E. SCHLESINGER u. a. an der Schuljugend besonders 
häufig für Vergleiche herangezogen wurden. Aber 
diese Messungen wurden verschiedenen wesent- 
lichen Unterschieden, vor allem denen der Rasse, 
nicht genügend gerecht, was bei Vergleichen immer 
wieder störte; Untersuchungen, wie die von Kıss- 
KALT angeregte Messung ostpreußischer Kinder 
durch ArLor in seiner Dissertation 1917, gaben ein 
Bild vom Grade solcher Unterschiede. Von den auf- 
gestellten Indexformeln wurde am bekanntesten 


diejenige des italienischen Militärhygienikers 


5 
100 } Gewicht 


v. Livi, die die Form hatte; eine 


Lange 
wählte ROHRER 
100 Gewicht 


etwas andere Form fiir seinen 


„Index der Körperfülle‘ ; eine grund- 


Länge? 
sätzliche Anderung nahm PIRQUET vor, der statt 
der gesamten Körperlänge, die PFAUNDLER zu- 
treffend ein unreines Längenmaß nennt, weil ja 
bei den einzelnen Individuen Rumpf und Schenkel 


unharmonische Größenverhältnisse haben, die 


i 10 Gewicht 
Sitzhöhe als Längenmaß einführte Sitzhöhe 
Einer von jeder Theorie absehenden rein empi- 
rischen Formel, des sog. Pignetschen Verfahrens, 
bediente sich die Militärmedizin zur Feststellung 


der Tauglichkeit: Index H (B K), wobei 
H die Zentimeterzahl der Körpergröße, B die 
des Ausatmungsbrustumfanges, K das Körper- 


Kilogramm bedeutet. An einem sehr 
eroßen Material haben SCHWIENING, dann SIMON 
und MEYNSHAUSEN !) die Grenzen praktischer 
Brauchbarkeit und den Umfang der Fehlerquellen 
erörtert und die Methode als wertvolle Bereicherung 
der Untersuchungsmethoden hingestellt. Andere 
Meßformen, denen Teilwerte oder Zuschläge 
untergelegt sind, wie die von ASCHER u. a., haben 
sich nicht recht eingeführt. Da die Kritik gegen 
die Indexmethoden insgesamt in Zusammenhang 
mit rein praktischen Aufgaben erst später ein- 
setzte, so soll vorgreifend hier nur bemerkt werden, 
daß REDECKER®?) in bemerkenswerten Ausfüh- 
rungen gegenüber den mehrdimensionalen Formeln 
das Zutreffen des Quétéletschen Streckengewichts 
theoretisch vertritt, den praktischen Wert im 
Einzelfall aber sehr gering anschlägt und dadurch 
sich dem Standpunkt von PFAUNDLER nähert, 
der das Streckengewicht ganz verwirft. 

Die einfache Methodik und die geringe Zahl 
der erforderlichen Messungen führte dazu, daß auf 
vier Sondergebieten der medizinischen Praxis Kör- 
permessungen ohne Umrechnung auf einen Index 
zum unentbehrlichen Rüstzeug für Entscheidungen 
wurden. In der Kinderheilkunde gehören die Zahlen 
für normale Länge und normales Gewicht bei der 
Geburt, der Grad der erträglichen Abweichungen 

1) Arch. f. Sozialhyg. 8. 1912. 

2) Schul- u. Fürsorgearzt 19, Nr. 3. 


gewicht in 


1921. 
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nach oben und unten im Wachstum bei den veı 
schiedenen Ernährungsarten und Krankheiten, deı 
normale Zeitpunkt der Gewichtsverdoppelung usw. 
zu den Daten, die jeder Arzt und jede Säuglings- 
pflegerin bei der Prüfung zu wissen hat und in der 
Praxis automatisch beherrscht; auch in die Kreise 
sorgsamer Mütter sind sie längst gedrungen; die 
Abweichungen, ihre Gründe und ihre Bedeutung 
sind lange und eingehend studiert. In der Schul- 
gesundheitspflege ist ein außerordentlich großes 
Material angesammelt, dem keineswegs sein Wert 
entspricht. Wo Schularztwesen gut aus- 
gebildet ist, sind Messungen und Wägungen vor 


das 


geschrieben; sie wurden meist summarisch und 
nicht immer genügend zuverlässig vom Hilfs- 


personal ausgeführt; da sie bald mit, bald ohne 
Schuhwerk, bekleidet oder unbekleidet vorge- 
nommen sind, werden die Ergebnisse nicht einmal 
in derselben Stadt ohne weiteres vergleichbar, 
Dazu kommen als weitere Fehlerquellen, daß das 
Wachstum im Lauf des Kalenderjahres unstetig 
ist, die Messungen aber zu verschiedenen Jahres- 
zeiten stattfanden, und daß die gleichmäßige 
Behandlung der Unterschiede von Kalenderjahr 


und Bruchteilen des Lebensjahrs bei Klassen- 
messungen mit Insassen stark schwankenden 
Alters bis vor kurzem wohl nirgends überein- 


stimmend geübt wurde, Immerhin besitzen wir 
aus der Friedenszeit einige Tabellen 
Messungen, die in jedem Werk über Schulgesund- 
heitspflege wiedergegeben sind und die dem Schul- 
arzt Maßstäbe für gröbere Abweichungen auch des 
Einzelfalles geben. Beim Aushebungsgeschäft des 
Militärarztes hatte man bestimmte Normen für den 
Brustumfang in Ein- und Ausatmung, die zur 
Körperlänge und zum Lebensalter in Beziehung 
gesetzt wurden, ferner für das Gewicht als Maß 
der Körperkraft; entscheidend im Einzelfall waren 
die Extreme; das Gesamtmaterial, von hervorra- 
genden Statistikern, wie SCHWIENING, im Handbuch 
der Militärhygiene verarbeitet, hat sehr wertvolle 
Ergebnisse für das verschiedene Verhalten der 
einzelnen Aushebungsprovinzen gezeitigt, und der 
Militärarzt MEYNSHAUSEN!) hat interessante Folge- 
rungen aus diesem Material über die Zunahme der 
Länge des deutschen Volkes vor dem Kriege ge- 
zogen. Am wichtigsten sind die einfachen Mes- 
sungen für die Lebensversicherungsmedizin ge- 
worden und bilden hier eine Hauptunterlage für 
die Aufnahmeentscheidungen des begutachtenden 
Arztes der Zentralstelle. Im Gegensatz zum 
Militärarzt hat sich der Arzt der Lebensversiche- 
rung weniger mit dem Einzelschicksal zu befassen, 
er hat nicht nur zu entscheiden, ob der Unter- 
suchte gegenwärtig tauglich ist oder nicht, sondern 
er hat ihn einer bestimmten Gefahrenklasse ein- 
zureihen, die in ihrer Gesamtheit ein normales 
oder erhöhtes Risiko darstellt und die dann als 
ganze Gruppe rechnerisch genau bewertet wird. 
Auch hier hat man komplizierte Formeln be- 


sorgsamer 


1) Arch. f. Sozialhyg. 14, I. 1920. 
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nutzen wollen, sie haben aber keine größere Bedeu- 

tung erlangt; die Formel, die FLoRScHÜTz, der Klas 

siker der Versicherungsmedizin, gern gebraucht: 
Länge 


C (Konstitution) ; 
2 Bauchumfang 


Länge ' 


ist kein Index, sondern eine andere Rech- 
nung, um abnorme Magerkeit oder Überfülle 
zu erfassen. Starke Abweichungen der Kör- 


perfülle nach oben oder unten, gekennzeichnet 
durch das Mißverhältnis von Länge und Umfang, 
sind in der Lebensversicherungsmedizin geradezu 
entscheidende Unterlagen für eine Prognose auf 
lange Sicht geworden, da es hier nicht nur darauf 
ankommt festzustellen, ob ein Kandidat im Augen- 
blick der Meldung gesund ist, sondern ob er eine 
normale Lebensdauer erwarten läßt. Ein Beispiel, 
auf das ich 1905 an kleinem Material hinwies, das 
bald darauf FLorscHÜTz an dem großen Material 
der Gothaer Lebensversicherungsbank und MoLLwo 
an Lübecker Zahlen bestätigte, mag dies erweisen. 
Die zur Aufnahme sich Meldenden haben eine 
Siebung durch die Untersuchungen des Vertrauens- 
arztes durchzumachen; die Aufgenommenen sind 
also im allgemeinen als frei von fortschreitender 
Lungentuberkulose anzusehen; natürlich erliegt 
aber von ihnen später noch ein nicht allzu kleiner 
Bruchteil dieser häufigsten aller Krankheiten; in 
der Massenberechnung aber zeigen die Aufnahme- 
maße, unabhängig vom Lebensalter der Aufnahme, 
der Dauer der Versicherung und der Körpergröße, 
insgesamt und für jede einzelne Gruppe ein geringe- 
res Maß des Verhältnisses von Umfang zu Größe 
bei den später an Lungenschwindsucht Gestorbenen 
als bei der Gruppe der an allen anderen Krankhei- 
ten Gestorbenen. 


Außer dieser rein praktischen Anwendung hatte 
die Körpermessung in der geschilderten einfachen 
Form auch für theoretische Fragen Bedeutung 
gewonnen. Auch hier lassen sich Gebiete 
herausheben. Schon Qu&TELET hatte unter Be- 
rufung auf VILLERME sich fiir die Unterschiede nach 
der sozialen Lage interessiert. Einen systema- 
tischen Versuch machte der Neapler Anthropologe 
ALFRED-NICEFORO in seinem Werk ‚Anthropologie 
der nichtbesitzenden Klassen)‘. Bei seinen 
Schlüssen spielen einfache Körpermessungen neben 
feineren anthropologischen und psychologischen 
Untersuchungen eine große Rolle; zur Ergänzung 
ließen sich eine Reihe kleinerer Untersuchungen 
heranziehen, namentlich diejenigen von L. ASCHER 
über Berufsauslese?) ; immerhin ist dieses Arbeits- 
gebiet erst im Erstehen, auf dem jedenfalls der 
Versuch von NICEFORO große Beachtung gefunden 
hat. Das zweite Gebiet, in das Fragen der Körper- 
messung stark hineinspielen, ist von ausschließlich 
physiologischer Bedeutung und als solches von 
grundlegender Wichtigkeit; hier kann es nur inso- 
fern erörtert werden, als das aufgestellte Gesetz, 


vier 


*) Übersetzung von MicHELs und Koster. Leipzig: 
Verlag Maas & van Suchtelen. 
2) Klin. Wochenschr. 1923, Nr. 52. 
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soweit seine Unterlagen auf Körpermessungen 
beruhen, neuerdings stark angefochten worden ist. 
Es handelt sich um die Frage der Wärmeökonomie 
des Warmblüters und des Energiebedarfs zur Er- 
haltung ihrer Konstanz, weiter der Verschieden- 
heit dieses Energiebedarfs bei verschieden großen 
Tieren sowie beim wachsenden und erwachsenen 
Menschen. 

Nach den herrschenden, 
den, Arbeiten von RUBNER beruhenden Lehren 
galt lange unbestritten das ,,energetische Ober- 
flächengesetz‘‘, dem RUBNER 1902 die Fassung gab, 
„daß beim hungernden und ruhenden Warm 
blüter bei ungleicher Größe der Energieverbrauch 
proportional der Oberfläche des Tieres geordnet 
ist‘; diesem Satz ist später von anderer Seite auch 
die Fassung gegeben worden, ‚daß jedes ruhende 
Lebewesen im Hunger oder bei gemischter Kost 
pro Quadratmeter Oberfläche die gleiche Wärme- 
menge abgibt‘. Vor einigen Jahren veröffentlichte 
PFAUNDLER ein für die Theorie der Körper- 
messungen wie für ihre praktische Bedeutung 
außerordentlich wichtiges Werk!). Hier gibt 
PFAUNDLER eine Geschichte dieses Gesetzes von 
seiner aus rein physikalischen Betrachtungen 
heraus zuerst von BERGMANN 1847 gegebenen 
Fassung bis zu der Form, die es durch RUBNER, 
Vv. HOsSLIN u. a. unter Einbeziehung energetischer 
Gesichtspunkte bekam. PFAUNDLER kritisiert auf 
das eingehendste sowohl die zugrunde gelegten 
Gedanken wie die von Fehlern und anfechtbaren 
Ausgleichungen der zahlenmäßigen Ergebnisse 
nicht freien Berechnungen. Er erörtert den Begriff 
der Oberfläche und wendet ein, daß sie für die 
Frage der Wärmeabgabe nicht nur nach ihrem 
Quadratinhalt, sondern auch nach dem Gesichts- 
punkt des Wärmeschutzes durch ihr Haarkleid 
zu bewerten sei. Dann beanstandet er die alleinige 
Berücksichtigung der äußeren Oberfläche; an der 
Wärmeabgabe seien auch die inneren Oberflächen 
stark beteiligt, vor allem die des Atmungsapparates; 
hier aber sei die Größe der Fläche nicht einmal zu 
schätzen, geschweige denn zu berechnen; sie ein- 
zubeziehen bedeute eine unlösbare Aufgabe. Viel- 
leicht sei der Energieumsatz allgemein eine Flächen- 
funktion, aber das Gesetz selbst sei seines ursprüng- 
lichen Gedankengewichtes verlustig gegangen; es 
sei nur noch empirisch gestützt, und dann stände 
und fiele es mit dem ziffernmäßigen Nachweis 
seiner Konstante, deren unerklärte erhebliche 
Abweichungen in einer Reihe von Fällen bei einem 
so durchgreifenden Organisationsprinzip zu denken 
geben. Wie auch immer später die Entscheidung 
über das Rubnersche Oberflächengesetz fallen 
wird, jedenfalls geht die Bedeutung der Berechnung 
des Flächeninhaltes der äußeren Oberfläche hervor, 
einer technisch recht schwierigen Aufgabe. In 
einem früheren Kapitel des genannten Werkes 
stellt PFAUNDLER die bisher aufgestellten Formeln 
Methode ihrer Gewinnung zusammen; 
Berlin: Julius 


hauptsächlich auf 


und die 
1) Körpermeßstudien an Kindern. 
Springer 1916 
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hierbei kritisiert er ihre Ergebnisse und die Größe 
der Fehlerquellen und errechnet für die am häufig- 
sten benutzte Konstante die unberücksichtigt ge- 
bliebene, recht beträchtliche Breite ihrer Schwan- 
kung. Ferner schildert er ein von ihm schon vor 
längerer Zeit angewendetes verbessertes empirisches 
Verfahren zur Messung der äußeren Oberfläche bei 
kleinen Tieren und Kindern. Zuletzt macht er den 
Vorschlag einer geometrischen Berechnungsweise, 
dessen Prinzip es ist, die einzelnen Hauptabschnitte 
von Rumpf und Gliedern als Zylinder- oder Kegel- 
stumpfmäntel, den Schädel als Kugel zu betrachten 
und dann den Umfang aus einfachen stereometri- 
schen Formeln durch Zusammenzählung der 
Werte für den Schädel und die 2 x 17 Messungen 
der symmetrischen Körperteile festzustellen. Er 
hält sich zu einem solchen Vorgehen für berechtigt, 
weil im Gegensatz zu Gewicht und Länge der Be- 
griff der Oberfläche kein objektiver, sondern ein 
konventioneller sei; die Berechnungsmethode er- 
gäbe etwas geringere Werte als die Messung, sei 
aber dafür nicht mühsam und schnell, vor allem 
auch am größeren Körper, ausführbar. 

Es lag nahe, daß man bei Messungen der äuße- 
ren Projektionen nicht halt machte, die ja nur eine 
Proportion des Körperinhalts nach außen war. Die 
Maße und Gewichte der einzelnen Organe in nor- 
malem und krankem Zustande, während des Wachs- 
tums und seiner Vollendung sind längst ermittelt 
und in Tabellenwerken, z. B. in den sehr verbreite- 
ten „Daten und Tabellen‘, die VIERORDT 
herausgab, gesammelt; solche Angaben fehlen in 
keinem Sektionsprotokoll pathologischer Institute, 
und Abweichungen sind zuweilen für gerichts- 
ärztliche Gutachten entscheidend. In der neuesten 
Zeit ist dieses Gebiet in Amerika von PEARL, 
dem Statistiker des Rockefeller-Instituts, mit 
strengen biometrischen Methoden in Angriff 
genommen!); er interessiert sich besonders für die 
Organgewichte bei Tuberkulösen und die Technik 
der Darstellung der Ergebnisse. In Deutschland 
untersuchte z. B. O. WEBER?) die Veränderungen 
nach der Blockade; er fand keine Unterschiede 
bei Hirn und Lungen, eine kaum zu bewertende 
Abnahme beim Herz, erhebliche Gewichts- 
verminderung bei Leber und Milz. 


19006 


Die zweite, ebenso selbstverständliche Aus- 
dehnung der Messungen betraf die nur mikro- 


skopisch sichtbaren Elementarbestandteile der 
Organe. 

Wir kennen für viele Gewebe, namentlich die 
flüssigen, wie das Blut, Zahl und Größe der Zellen; 
ja sogar auch die Größen der verschiedenen in den 
Körper eindringenden Mikroparasiten; wir sind 
gewohnt, aus diesen Messungen Berechnungen über 
Oberfläche und Volum anzustellen, was namentlich 
für Gärungserreger wie die Hefezellen wichtig ist 
und bei diesen einfach gebauten Organismen mit 
geringen Fehlern verbunden ist. Aber neben diesen 

!) Johns Hopkins hosp. reports 21, 5. 

*) EinfluB des Krieges auf die 
Frankfurt. Zeitschr. f. Pathol. 


1924. 
Organgewichte. 
25.1 
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einfacheren Fragen sind die Messungen noch zur 
Klärung tieferer biologischer Probleme heran- 
gezogen; auch die Zelle besteht ja aus Kern und 
Plasma, die in einem Wirkungsverhältnis stehn, und 
der Kern enthält die für Zellteilung, Zeugung und 
Vererbung so wichtigen Chromosomen, deren Zahl 
bei den einzelnen Tierarten schwankt, aber für 
jede charakteristisch konstant ist. R. HERTWwIG!) 
stellte den Begriff der Kernplasmarelation auf 
Grund von Maßenberechnungen auf, über deren 
Variationen bei verschiedenen Tieren zahlreiche 
Studien vorliegen; das Wesentliche ist, daß die 
Größe des Kerns diejenige des Plasmas bestimmt 
und daß dieses Verhältnis für die Tierarten kenn- 
zeichnend werden kann. Auch das Verhalten der 
Elementarbestandteile zum Organwachstum (Zu- 
nahme der Zahl und Größe) ist studiert worden. Die 
Ergebnisse auf diesem Gebiet bis zum Jahre 1912 hat 
RHODA ERDMANN 2) zusammengestellt; die spätere 
Entwicklung dieser Fragen kam in den Berichten 
zum Ausdruck, die WINKLER und SPEMANN 1923 
auf dem deutschen Kongreß für Vererbungslehre in 
Hamburg gaben und auf dem sie die Hypothese 
vertraten, daß die Artmerkmale im Plasma, die 
Rassenmerkmale im Kern lokalisiert seien. 

Diese Fragen, die ja das Problem der Körper- 
messungen nicht berühren, wurden hier nur 
deshalb erwähnt, weil sie für eine für das vierte 
der in Betracht kommenden Gebiete Bedeutung 
erlangt haben, für die Körpermessung im Dienste 
der Konstitutionsforschung. Auch hier können 


nur einige wenige Gesichtspunkte in kurzem 
Bericht vorausgeschickt werden. In einem erst 
seit kurzem hinter uns liegenden Zeitabschnitt 


baute sich die Pathologie auf die Morgagni- 
Virchowsche Lehre von den Sedes morbi in den 
einzelnen Organen auf, die Klinik betrachtete die 
Krankheitsvorgänge überwiegend auf der Höhe 
ihrer Entwicklung in ihren typischen Formen und 
spaltete sich nach den einzelnen Organsystemen in 
zahlreiche Sonderfächer; in jenem selben Zeit- 
abschnitt erblickte die sich glanzvoll entwickelnde 
Bakteriologie in den neu entdeckten spezifischen 
Erregern Krankheitsreize von konstanter Größe; 
in diesem Zeitabschnitt war die ungleiche Reaktion 
des Organismus und seiner Teile auf die gleich- 
starken äußeren Reize je nach dem verschiedenen 
Verhalten seiner Anlagen kein Gegenstand des 
Interesses, obgleich schon der Marburger Pathologe 
BENECKE, seit dessen Geburt soeben ein Jahr- 
hundert vergangen ist, viel beobachtete Messungen 
von Organsystemen vorgenommen, die Einheitlich- 
keit des kranken Körpers verfochten und die Be- 
deutung konstitutioneller Anlagen betont hatte. 
Seit dem Ausbau der immer vielgestaltiger werden- 
den Immunitätslehre hat die Bakteriologie die 
Abwehrkräfte des Organismus bewerten gelehrt; 
man denke nur an die krankheitsfrei bleibenden 


1) Arch. f. Protistenkunde 1.1902; Arch. f. Zell- 


forsch. I. 1908. 
2) Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch. 20, 2. 
1912. 
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Keimträger; die Klinik stellt in den Vordergrund 
ihrer Betrachtungen die funktionellen Störungen 
und die Erkennung der ersten Anfänge der Reak- 
tionen auf Krankheitsreize und lehrt die Einheit 
des Gesamtorganismus; die pathologische Physio- 
logie erforscht die Regulation der Gesamtfunktion 
durch die Tätigkeit der Drüsen mit innerer Sekre- 
tion, die antagonistischen Wirkungen der vege- 
tativen Nerven und des nach den Gesetzen der 
physikalischen Chemie zur Einstellung auf einen 
Gleichgewichtszustand führenden Mineralstoff- 
wechsels. Damit trat die Lehre von der Bedeutung 
der Gesamtkonstitution für die gegenüber quan- 
titativ gleichstarken Krankheitsreizen ungleiche 
Reaktion der Gewebe in den Vordergrund. Es 
ist ein Sammelbegriff, das gesamte verschieden- 
artige Tatsachenmaterial ist sorgfältig in größeren 
Werken, wie in dem mehrfach aufgelegten von 
JuLıus BAUER!) zusammengetragen; auch die 
Lehre von den seelischen Störungen hat sich stark 
auf den Konstitutionsbegriff eingestellt. Eine 
große Bedeutung bekam hierbei das Studium der 
äußeren Körperformtypen und ihrer Verschieden- 
heiten, ein Standpunkt, der an die Lehren von 
BENECKE anknüpfte und der von der Lebens- 
versicherungsmedizin bei ihren Gruppenprognosen 
im Wandel der Lehren niemals aufgegeben worden 
war. RAUTMANN®) veröffentlichte auf Grund der 
Untersuchung an Fliegern auf Diensttauglichkeit 
viel beachtete Untersuchungen. Methodisch waren 
seine Untersuchungen deshalb besonders wichtig, 
weil er auf die älteren Arbeiten von FECHNER über 
Kollektivmaßlehre zurückging, um die Variations- 
breiten der einzelnen Körpergrößengruppen zu 
errechnen, und hierbei zu einigen feineren mathe- 
matischen Differenzen bei der Formulierung des 
Fehlergesetzes zwischen den Lehren von Gauss und 
FECHNER Stellung nahm; er selbst vertritt dabei 
den Standpunkt des ersteren, während PFAUNDLER 
(l.c.) durch seine und anderer Untersuchungen 
auch für diesen Fall das Fehlergesetz von Gauss 
als zutreffend erklärt. RAUTMANN selbst be- 
schränkte sich nicht auf die Körpermaße, sondern 
untersuchte auch die Variationen von Herzgröße, 
Pulszahl und Blutdruck. Die Variationsrechnung 
war schon längere Zeit in Anwendung; auch 
PFAUNDLER hatte sich ihrer bei seinen schon vor 
dem Kriege vorgenommenen Körpermessungen 
bedient, hatte sie in seinem hier genannten Werke 
methodisch und kritisch behandelt und durch 
einfache geometrische Darstellungen leicht ver- 
ständlich gemacht; für die Konstitutionsforschung 
begann sie dagegen wohl erst seit RAUTMANN 
weitere Kreise zu interessieren. Neben RAUTMANN 
ist vor allem BruGscH zu nennen, der in seiner in 
zweiter Auflage vorliegenden ‚Prognostik‘‘ den 
, Habitus‘, das Verhältnis der Brustmaße zur 


1) Die konstitutionelle Disposition zu inneren 
Krankheiten. 3. Aufl. Berlin: Julius Springer 1924. 

2) Untersuchungen über die ‚Norm‘. Jena: 
Fischer 1921; Zeitschr. f. d. ges. Anat., Abt. 2: Zeitschr. 
f. Konstitutionslehre 9, H. 2. 1923. 
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Körpergröße, als Grundlage für eine Gruppen- 
einteilung der Konstitutionen bevorzugte und 
außerdem noch die durch das Röntgenverfahren 
ermittelte Herzgröße in ihrem Verhältnis zum 
Brustvolum einbezog. 

Eine genauere Zusammenfassung der Methodik 
beider Verfasser und der Deutung ihrer Kurven für 
verschiedene Körpergrößen gab Kaup?) in seinem 
Aufsatz ,, Untersuchungen über die Norm‘. Kaup?) 
fördert aber weiter die Frage durch eigene umfas- 
sende Untersuchungen und stellte hierbei ein neues 
„Körperproportionsgesetz‘‘ auf. Er gab zunächst 
eine Kritik der Gründe und betonte, daß die bis- 
herigen Indices, soweit sie nur Länge und Gewicht 
berücksichtigten, versagen mußten, weil sie die 
sehr großen Ungleichheiten des Verhältnisses der 
anderen Körperdimensionen auch bei gleicher 
Größe nicht berücksichtigen, also der tatsächlich 
bestehenden geometrischen Ungleichheit gleich- 
großer und der Unähnlichkeit ungleichgroßer 
Körper nicht gerecht werden, während gerade 
dieser Umstand für die Bewertung der Konstitution 
entscheidend ist. Nach seiner Lehre sind daher alle 
auf geometrische Ähnlichkeit aufgebauten Formeln 
falsch; vielmehr gilt auf Grund zahlreicher eigener 
und anderer Feststellungen die Tatsache, daß bei 
Erwachsenen die Gewichte (P) proportional den 
Quadraten der Länge, die Querschnittsflächen (Q) 
den einfachen Längen, die Umfänge und Quer- 
maße den Quadratwurzeln aus der Länge und die 
äußere Körperoberfläche proportional der Quadrat- 
wurzel aus dem Gewicht sei. Alle diese Werte 
stehen also um eine Potenz hinter den Werten 
für die geometrische Ähnlichkeit zurück und sind 
um eine Potenz höher als die Werte für die Quer- 
schnittsgleichheit der Individuen von verschiedener 
Länge. Kaup sieht das Neue seiner Aufstellung 
in der Loslösung der physiologischen (dynamischen) 
Ähnlichkeit der Individuen einer Bevölkerungs- 
gruppe von der morphologischen (geometrischen). 
Seine Lehre bekommt aber erst ihre volle, sehr weit- 
reichende Bedeutung durch die später in Fort- 
setzung seiner Arbeit gegebenen Deutung. In 
einem Vortrag am 13. Februar 1924 im Münch. 
Ärztl. Verein®) führt er sein Gesetz auf folgende 
Gründe zurück. Eine Anzahl innerer Organe, 
wie das Herz und die Drüsen mit innerer Sekretion, 
variieren in ihren Größenverhältnissen gleichsinnig 
mit denen des äußeren Habitus, insbesondere ist 
das Herz vorwiegend von der Breitenentwicklung 
beeinflußt. Die anderen großen Organe dagegen, 
vor allem Hirn, Leber, Milz, Nieren, variieren nach 
oben und unten unabhängig vom Habitus, sie 
haben im Durchschnitt konstante Werte für alle 
Größen, und die Maße dieses Innenkerns reflek- 
tieren derart auf den Habitus, daß die kleinen ge- 
drungener, die über den Durchschnitt großen, 
schlanker werden als die Normalindividuen. 
Schließlich aber versucht Kaup die nachgewiesenen 


1) Münch. med. Wochenschr. 1922, Nr. 6. 
2) Miinch. med. Wochenschr. 1922, Nr. 3, S. 32. 
3) Münch. med. Wochenschr. 1924, Nr. 12. 

48 








355 GorTtTsTEIN: Kérpermessungen. 


Unterschiede auf die friiher genannte Kernplasma- 
relation und ihre Schwankungen zurückzuführen. 
Bei den verschiedenen Formarten entspräche im 
vollreifen Organismus den Normen der besonderen 
Kernplasmarelation eine gleiche Norm der Re- 
lation von Innenorganen zum Habitus. Auf dieser 
Grundlage einer physiologischen ,, Beanspruchungs- 
ähnlichkeit‘‘ statt der morphologisch-geometrischen 
Ähnlichkeit ergeben sich dann in der Tat, falls die 
Kaupsche Theorie bestätigt wird, ganz neue 
Gesichtspunkte für die Breite der Gesundheits- 
norm und die Empfänglichkeit für bestimmte 
konstitutionell beeinflußte Erkrankungen; Kaup 
erhofft auch weiter die Variationsgröße von Taug- 
lichen und Untauglichkeiten durch das von ihm 
veränderte Proportionsgesetz ermitteln zu können. 


Von dieser Entwicklung der Methodik bis zur 
Möglichkeit der Formulierung weitzielender Arbeits- 
hypothesen führt die geschichtliche Darstellung 
unvermittelt zu einer Episode elementarer Empirie 
zurück. Im Jahre 1920 begann die amerikanische 
religiöse Gesellschaft der Freunde (Quäker) ihr 
Liebeswerk der Speisung der unterernährten 
deutschen Jugend. Sie selbst behielten die Leitung 
in fester Hand und stellten die bestimmte, streng 
einzuhaltende Forderung, daß für die Abgabe der 
von ihnen zur Verfügung gestellten Nahrungs- 
mittel nur die körperlichen Folgen ungenügender 
Ernährung, nicht aber wirtschaftliche Notstände 
maßgebend sein sollten; allenfalls durfte der 
Gesichtspunkt der Verhütung von Krankheiten, 
die im Zusammenhang mit Unterernährung stehen, 
herangezogen werden. Sie schufen eine straffe 
Organisation mit einer Zentralstelle in Berlin, mit 
Bezirksverteilungsstellen und Ortsausschüssen und 
und bearbeiteten die Ergebnisse 
musterhaft in Tabellen, Kurven und bildlichen 
Darstellungen. An der Zentralstelle wurde ein 
ärztlicher Beirat gebildet, Ärzte auch den Bezirks- 
ausschüssen als beratende Sachverständige an- 
gegliedert, und in den Ortsausschüssen wurde die 
Auswahl der Kinder ausschließlich in die Hände 
von Ärzten, meist von Schulärzten, gelegt. Der 
zentrale ärztliche Beirat arbeitete Richtlinien für 
die Auswahl aus, die nach klinischen Gesichts- 
punkten den Grad der Speisungsbedürftigkeit fest- 
zustellen gestatteten und eine Gruppeneinteilung 
nach dem körperlichen Befund vorschrieben 
Aber das Ergebnis entsprach nicht den Erwartun- 
gen, dem subjektiven Ermessen war immer noch 
zu großer Spielraum verblieben, Mitleid und 
Temperament nicht genügend ausgeschaltet; die 
Ansprüche der einzelnen Speisungsgebiete fielen 
Der amerikanische Vorstand 
verlangte daher vom ärztlichen Beirat mit aller 
Bestimmtheit einen objektiven Maßstab 
Zahl und Maß, der eine Überprüfung an der Zentral- 
gestattet Der Beirat einen Vor- 
schlag machen und dieser fiel auf den neuesten 
Index, den der Körperfülle von ROoHRER. Er 
arbeitete eine Tabelle aus, die für jede Kombination 


verzeichneten 


allzu ungleich aus 
nach 


stelle mußte 
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von Gewicht und Länge die Werte des Index ab- 
zulesen gestattete und für die Lebenshalbjahre 
beider Geschlechter zum Vergleich die normalen 
Indexzahlen angab; ein Blick in diese Reihe konnte 
jeden sofort überzeugen, daß der Index nicht pro- 
portional mit dem Alter sank oder stieg, sondern 
wellenförmige Kurven bot. Gemeinden und Ärzte 
wurden gehalten, die absoluten Zahlen der Mes- 
sungen in Indexwerte umzurechnen und für die 
Klassen zusammenzuzählen, viel Zeit und 
Geld beanspruchte. Zu den Werten wurden pro- 
portionale Zuschläge und Abschläge gemacht als 
empirisch zugelassene Variationsbreiten, und nach 
den Ergebnissen Gruppen größerer oder geringerer 
Speisungsbedürftigkeit in Prozenten der Gesamt- 
zahl der Untersuchten errechnet. Der Index sollte 
niemals dazu dienen, die Speisungsbedürftigkeit im 
Einzelfall zu bejahen oder zu verneinen, wie die 
Mehrzahl der Untersucher fälschlich annahm; es 
sollte an der Hand der Gesamtergebnisse lediglich 
an der Zentralstelle festgestellt werden, welcher 
Anteil an der Gesamtsumme der zur Verfügung 
stehenden Nahrungsmittel auf die einzelnen Unter- 
bezirke zuzumessen wäre. 

Aber es stellte sich bald heraus, daß zur Beurtei- 
lungeiner Gewichts-undWachstumshemmungdurch 
Unterernährung der Index grundsätzlich verfehlt 
war. Man war davon ausgegangen, daß der Index um 
so niedriger werden würde, je schlechter die Ernäh- 
rungsverhältnisse; bei besonders kleinen Individuen 
oder Rassen war aber das Gegenteil der Fall; wo das 
Gewicht im entsprechenden Verhältnis zur Länge 
mit ihr porportional zurückgeblieben war, änderte er 
sich natürlich nicht; recht gut genährte, besonders 
große Kinder zeigten dagegen oft extrem niedrige 
Werte. Es setzte von vielen Seiten eine sehr scharfe 
Kritik ein, die meist auf die Fehlschläge der Praxis 
sich berief, aber auch gründliche kritische Arbeiten, 
wie die schon erwähnte von REDECKER, solche mit 
Verbesserungsvorschlägen des Augsburger haupt- 
amtlichen Schularztes BACHAUER erschütterten die 
Unterlagen, zuletzt klärte um Mitte 1921 ein ein- 
gehender Aufsatz von PFAUNDLER die Gründe des 
Fehlschlags. Für gewisse Teilfragen behält der 
Rohrerindex noch Wert, nämlich wenn es darauf 
ankommt, bei derselben Gruppe gleichalter, wirt- 
schaftlich und anthropologisch gleichartiger Kinder 
im Laufe der Jahresfolge festzustellen, wieviel von 
den Veränderungen der Maße auf das Wachstum, 
wieviel auf Änderungen des Ernährungszustandes 
kommt, wie E. SCHLESINGER mehrfach betonte. 
Den Fehlschlag des Versuches mit dem Rohrerindex 
besiegelte später noch das Reichsgesundheitsamt 
durch seine Zusammenfassung der Gesamtheit deı 
Hunderttausende von Messungen; die Ergebnisse 
fielen in denselben Bezirken mit gleich guter oder 
gleich schlechter Ernährung weit auseinander und 
Gegenden mit verschiedenen Versorgungsverhält- 
gaben gleiche Werte; die Ergebnisse der 
großen Zahl glichen die Einzelfehler nicht aus. 
Seit Mitte 1921 gab man daher nicht die Körper- 
messungen auf, wohl aber ihre Umrechnung auf 


was 


nissen 
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einen Index; der ärztliche Beirat änderte seine 


Richtlinien und durfte dies um so eher tun, als die 
Amerikaner begannen ihr Werk einzuschränken 
und dem Reich einen großen Teil ihrer bisherigen 
Aufgaben zu überlassen; da inzwischen nicht mehr 
das Fehlen von Nahrungsmitteln, sondern ihre Un- 
erschwinglichkeit durch den Währungsverfall ent- 
scheidend wurde, mußten ja die Grundsätze der 
Auswahl durch Einbezug sozialer Notstände er- 
weitert werden. 

Aber dieser große Umweg war nicht nutzlos 
geblieben. Er hatte zunächst das bisher geringe 
Interesse einer großen Zahl von Ärzten wach- 
gerufen und das Verständnis für ihre Bedeutung 
verallgemeinert. Es lohnte Scharfsinn und Arbeit 
aufzuwenden, um den Gründen des Fehlschlages 
nachzugehen und darüber hinaus die Lücken des 
Verfahrens so auszugleichen, daß es auf bestimmte 
Fragen Antwort verhieß. Darum mußte zunächst 
die Unstimmigkeit zwischen Lebensalter und 
Kalenderjahr durch gleichmäßige Verfahren be- 
seitigt werden. Bei kleineren Zählungen ist das 
dadurch möglich, daß individuell die Zählung 
jedesmal am Tage des Beginns eines neuen Lebens- 
jahres vorgenommen wird, bei Massenfeststellungen 
dadurch, daß die Zahl der Lebensjahrabschnitte 
vermehrt wird und daß, soweit erforderlich, für 
diese kleineren Abschnitte ausgleichende Korrek- 
turen eintreten, wie dies bei der Todesursachen- 
statistik der Kleinkinder schon lange gebräuchlich 
ist. Der Münchener Anthropologe MARTIN stellte 
gemeinsam mit dem Medizinalstatistiker RÖSLE 
vom Reichsgesundheitsamt die für diese Aufgabe 
nötigen Bedingungen fest. Weiter mußte die 
Methode der Fehlerberechnung und der Berechnung 
der Streuung um die Mittelwerte der einzelnen 
Gruppen nach den Lehren der Variationsrechnung 
bei jeder Aufstellung berücksichtigt werden. Ob- 
gleich es für den Mediziner nicht ganz leicht war, 
sich mit diesen Begriffen vertraut zu machen, so 
fanden sie doch außerordentlich schnell Eingang. 
Allerdings gab sich eine größere Zahl von Lehrern 
dazu her sie zu erklären, so nahm sie KıssKALT 
in seiner „Einführung in die Medizinalstatistik‘ 
1919 auf, L. MICHAELIS entwickelte in einem neu 
eingefügten Abschnitt in der 2. Auflage seiner 
„Einführung in die Medizin für Biologen und 
Chemiker!)‘ die Wahrscheinlichkeitsrechnung und 
die Methoden der Fehlerberechnung; PFAUNDLER, 
RAUTMANN, OETTINGER, KAuUp u.a. behandelten 
sie in ihren Abhandlungen, und jetzt erscheint 
kaum noch eine Veröffentlichung ohne Angaben 
der Variationsbreite und Berechnung der Ab- 
weichungen vom arithmetischen Mittel. Der dritte 
und wichtigste Fortschritt aber lag darin, daß 
man sich über die Lücken des bisher vorliegenden 
Materials Rechenschaft gab. Die bisher vorliegen- 
den Aufzeichnungen, wie sie Lehrbücher und 
Handbücher brachten, waren ungleich- 
artiger Erhebungen und fehlender Berücksichtigung 
der großen Unterschiede der einzelnen Gegenden 


wegen 


1) Berlin: Julius Springer 1923. 
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nicht genügend vergleichbar, und es mußte an 
ganz neuem Material der Einfluß von Rasse, sozialer 
Lage, Ernährungsfaktoren erforscht werden. Die 
gleiche Erkenntnis setzte sich auch im Ausland 
durch, und namentlich in Amerika kamen in der 
neuesten Zeit einige größere, streng methodisch 
bearbeitete Materialiensammlungen heraus, von 
denen hier nur das 1921 erschienene Werk von 
BENEDICT und TALBor aus dem Carnegie-Institut 
in Washington über ,,Metabolism and Growth 
from birth to puberty‘‘ genannt werden soll. 

Rost und SCHw£ERS vom ärztlichen Beirat der 
Quäkerspeisung faßten in einer kleinen, von der Kin- 
derhilfsmission am 1. August 1921 herausgegebenen 
Schrift die bekanntesten und wichtigsten Tabellen 
der Vor- und Nachkriegszeit aus In- und Ausland 
mit Quellenangaben zusammen; diese Zusammen- 
stellung war nur für den Gebrauch der an der Ein- 
richtung tätigen Ärzte, nicht für die Öffentlich- 
keit bestimmt und war geschichtlich wertvoll, 
sonst aber nur ein Beweis für die Mängel der 
Unterlagen gegenüber praktischer Arbeit. Daher 
ging auf Vorschlag von Rost des Reichsgesund- 
heitsamt dazu über, die Körpermessungen und 
Wägungen von deutschen Schulkindern amtlich 
zu sammeln und methodisch zu bearbeiten. Die 
erste Veröffentlichung!) kann im allgemeinen 
lediglich als Anfang einer Materialiensammlung 
für einige Städte gelten; nur die sehr großen Zahlen 
für die Leipziger Volksschulen waren schon vom 
dortigen statistischen Amte, und zwar durch 
das Pearsonsche Quartilverfahren bearbeitet. Die 
Leipziger Zahlen erstrecken sich auf die Jahre 1918 
bis 1921, umfassen 69 000 Kinder und gestatten 
also Schlüsse auf Veränderungen während dieser 
für die Jugend so verhängnisvollen Jahre; es 
ergibt sich hierbei ein deutlich verschiedenes 
Verhalten der jüngeren Generationen gegenüber 
den älteren, die, weil sie länger und stärker ratio- 
niert worden waren, ungünstiger abschneiden. 
Die zweite Veröffentlichung?) bringt weitere Zahlen 
aus der Vor- und Nachkriegszeit für Stuttgart, 
Mannheim und Augsburg, die dadurch brauchbar 
sind, daß sie von denselben Persönlichkeiten auch 
nach dem gleichen Verfahren erhoben wurden. 
Die dritte und wertvollste Zusammenstellung?) ist 
soeben erschienen. Sie erläutert allgemein ver- 
ständlich die zur Anwendung gekommene Varia- 
tionsberechnung und bringt überaus sorgfältig 
bearbeitetes Material aus zwei Städten, München 
und Berlin. Die Tabellen für München stammen 
aus 1921 und sind von MARTIN bearbeitet; die 
Berliner Zahlen für etwa 16 000 Gemeindeschul- 
kinder und 24 000 Schüler höherer Lehranstalten 
stammen aus dem Jahr 1923 und sind nach den- 
selben Grundsätzen wie die Münchener Zahlen 
vom Berliner Gesundheitsamt unter Mitwirkung 
des Statistischen Amtes berechnet. Sie stellen ein 
Quellenmaterial für spätere Arbeiten dar. Außer 
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ihnen verdienen noch einige Sonderarbeiten Er- 
wähnung. So veröffentlichte OETTINGER') um- 
fangreiche ,,Anthropometrische Untersuchungen 
von Berliner und Charlottenburger Schulen‘‘, die 
deshalb Aufsehen erregten, weil aus ihnen wesent- 
liche Verschlechterungen der Maße durch die 
Kriegsfolgen nicht eingetreten zu sein schienen; 
OETTINGER hatte die Messungen in Breslau vor 
dem Kriege und in Charlottenburg an höheren 
Schulen 1920 nach einheitlichem Verfahren selbst 
geleitet; es bleibt aber der Einwand des anthro- 
pologisch verschiedenen Verhaltens der Jugend 
beider Städte und vielleicht der weitere einer un- 
Behandlung der Lebensalter bestehen. 
Schulkinder Münchens dagegen ist ein 
Vergleich der Vor- und Nachkriegszeit dadurch 
möglich, daß die von PFAUNDLER veranlaßten 
Messungen in die von MARTIN in die 


gleichen 
Für die 


erste, die 


zweite Periode fallen. Außerdem aber war es ein 
glücklicher Zufall, daß Kaur 1912/13 an etwa 
5000 Münchener Fortbildungsschülern Körper- 


messungen vorgenommen hatte, deren Ergebnisse 
er erst jetzt in einer Schrift über „Konstitution 
und Umwelt im Lehrlingsalter‘‘?) mitteilte. Schließ- 
lich verfügte noch E. SCHLESINGER über eigene, 
durch lange Jahre fortgesetzte Messungen, deren 
Ergebnisse er zu örtlich begrenzten Schlußfolge- 
rungen über die Einflüsse der Nachkriegszeit auf 
Wachstum, Ernährung und Entwicklungsstörungen 
in der Jugend in mehreren Aufsätzen benutzte?). 
So gespannt wir auf endgültige Ergebnisse warten 
über die Schädigung der wachsenden Jugend durch 
Rationierung, Blockade, Ernährungsnot beim 
Währungsverfall, so ist dafür die Frage noch nicht 
reif; die Kleinkinder und Säuglinge kamen besser 
weg als die Schulkinder; die ersteren sind jetzt 
an die Stelle der anderen aufgerückt und diese ins 
Alter der Jugendlichen; man müßte also nach der 
Methode der Absterbeordnung Generation für 
Generation durch die einzelnen Kalenderjahre ver- 
folgen und ferner mehr über die für Kompen- 
sationsvorgänge erforderliche Zeitspanne eines 
1) Zeitschr. f 
2) München 
3) Zeitschr. f 
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jeden Lebensabschnittes wissen. Mehr Aussicht 
auf sofortige Schlüsse versprechen Messungen an 
älteren Lebensabschnitten. Der Kliniker W.Weırtz!) 
untersuchte zuerst die Körpermaße von 90% der 
Tübinger Studentenschaft für Größe und Gewicht 
und veröffentlichte seine wenig günstigen Ergeb- 
nisse; er setzt seine Erhebungen fort. Seinem Bei- 
spiel folgte PH. Kunn für Dresdener Hochschiiler, 
und soeben veröffentlicht Marrın? ähnliche 
Untersuchungen an 715 Münchener Hochschülern, 
die sich in seinem anthropologischen Institut zu 
Sportzwecken freiwillig gemeldet hatten, also eine 
gewisse Auslese bildeten; immerhin waren Ver- 
gleiche mit dem Tübinger Material und mit anderen 
aus Sportkreisen gewonnenen Zahlen möglich; so- 
wohl die Tübinger wie die Münchener Zahlen er- 
gaben starke Untergewichte der Studierenden. 
Klinisch bekommen alle diese Mitteilungen einen 
besonderen Wert dadurch, daß jedesmal auch eine 
Untersuchung der Organe, besonders von Herz und 
Lungen, stattfand; hierbei stellten sich für alle drei 
Universitätsstädte annähernd gleiche Zahlen für 
aktive Tuberkulose heraus (1% in Dresden, 
1,7% in München; 2% in Tübingen). 

Die Schilderung des gegenwärtigen Standes der 
Körpermessungen zeigt, daß es sich nicht mehr um 
eine wertlose Spielerei mit einer fehlerreichen 
Methodik handelt, sondern daß eine ganze Reihe 
von verschiedenen Gesichtspunkten aus praktisch 
wichtigen Gebieten durch diese Messungen der 
Lösung nähergeführt werden können, daß aber 
ferner hinter den Zahlen wichtige gesetzliche 
Beziehungen stehen, denen näherzukommen näm- 
lich die Arbeitshypothesen von R, HERTWIG 
und Kaup eine Aussicht eröffnen. Ein besonderer 
Wert darf aber auch darin erblickt werden, daß 
auf den Gebieten gerade der praktischen Medizin 
wieder ein Arbeitsfeld der Klärung auch durch 
Zahl und Maß eröffnet worden ist, wobei die 
methodischen Kontrollen den praktischen Medizi- 
ner wie den Schularzt zu sorgsamster Behandlung 
auch der Technik zwingen 


1) Klin. Wochenschr. 1923, Nr. 18. 
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Polymerisation und Assoziation in der Kohlenhydratchemie. 


Von Hans PRINGSHEIM, Berlin. 


Die sogen. a-Acrose, welche als Ausgangsstoft 
für Emit FiscHers Zuckersynthese gedient hat, 
stellt ein Gemisch inaktiver Fructose und Sor- 
bose dar, das u. a. durch Kondensation von Form- 
aldehyd mit Kalk oder auch durch Aldonkonden- 
sation je eines Molekiils Glycerinaldehyd und Di- 
gewonnen werden kann. Hier ist also ein 
Gemisch von Hexosen niederen molekularen 
carbonylhaltigen Stoffen entstanden; dieser Vor- 
gang stellt ein Schulbeispiel fiir das dar, was wir 


aceton 
aus 


in der Chemie der Kohlenstoffverbindungen als 
Polymerisation bezeichnen, wenn wir diesen Be- 
griff in der angestammten Form für Substanzen 


anwenden, welche bei gleicher Zusammensetzung 
ein verschiedenes Molekulargewicht besitzen. 
Schon etwas anders liegen die Verhältnisse bei 
den drei niedrigst molekularen Verbindungen, die 
man als zu den Zuckern gehörig betrachten kann: 
beim Glykolaldehyd und den beiden isomeren 
Triosen, dem Glycerinaldehyd und dem Dioxy- 
aceton. Diese drei Substanzen geben bei der kryo- 
skopischen Molekulargewichtsbestimmung in frisch 
bereiteter wässriger Lösung die auf die doppelte 
Formel berechneten Werte, nach längerem Stehen 
stellt jedoch allmählich die normale Ge- 
frierpunktsdepression ein. Man nimmt an, daß 


sich 
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in den frisch bereiteten Lösungen bimere Verbin- 
dungen durch intermolekulare Reaktion zwischen 
Hydroxyl und Carbonyl aus zwei Molekülen als 
„Halb-Acetale‘‘ entstanden sind, die in Wasser 
allmählich in die monomolekulare Form über- 
gehen. Beim Glykolaldehyd läßt sich das durch 
die folgende Formulierung veranschaulichen: 


H HO - CH, - CHO 
= +HOC.CH,- OH’ 


‘ — 
ycH,—CH{ _ 
>CH —CH,/ 
HO 

Ganz analoge Beobachtungen sind auch beim 
Milchsäureanhydrid gemacht worden, den man als 
den niedrigst molekularen Methylzucker, also 
ebenso als Methylglykolaldehyd wie die Rhamnose 
als eine Methylpentose auffassen kann. 

In diesen vier Verbindungen diirfte nach dem 
Gesagten im festen Zustande eine polymere Modi- 
fikation der monomeren Verbindungen vorhanden 
sein, aber dieser polymere Zustand ist in den ge- 
nannten Fallen reversibel, er ist nicht identisch 
mit dem Verhalten der uns z. Zt. am meisten 
interessierenden Polysaccharide, wegen deren wir 
diese Diskussion aufgenommen haben, er stellt eher 
einen gewissen Ubergang von dem erstgenannten 
Beispiel der Bildung der a-Acrose zu dem Zu- 
stande der komplexen Kohlenhydrate, die wir als 
Polysaccharide zweiter Ordnung bezeichnet haben, 
dar. 

Nachdem vor mehr als zwölf Jahren eine 
Bresche in die früher angenommene Ketten- 
struktur der Cellulose, Stärke usw. gelegt worden 
ist, nimmt man heute allgemein an, daß diese 
früher als äußerst hochmolekular angesehenen 
Substanzen Polymerisationskomplexe eines, jedem 
einzelnen eigentümlichen, relativ einfachen aus 
ein oder mehreren Monosacchariden bestehenden 
Grund- oder Elementarkörpers aufzufassen sind. 
Man macht die Annahme, daß die Zuckerreste in 
den Elementarkörpern durch Hauptvalenzen ver- 
einigt sind, wodurch Strukturmolekeln zustande 
kommen, die ihrerseits durch Nebenvalenzen in 
den komplexen Polysacchariden zusammengehalten 
werden. Das gesamte Molekül der Stärke oder der 
Cellulose und anderer Polysaccharide zeigt ein 
Aquivalentgewicht von C,H, ,O,, genau so wie das 
Anhydrid der ihnen zugrunde liegenden Hexose 
des Traubenzuckers oder das Anhydrid eines 
Disaccharides wie der Maltose oder der Cellobiose, 
weshalb man solche Polysaccharide häufig als 
„polymere Anhydrozucker“ bezeichnet hat, manch- 
mal spricht man von ihnen auch als polymere 
Kohlenhydrate, und diese beiden Bezeichnungen 
sind richtig, wenn man den Begriff der Polymerie 
nach der ursprünglichen Definition weit faßt und 
sich nicht darum kümmert, ob der polymere Körper 
dem monomeren gegenüber ein Kondensations- 
produkt im wahren Sinne des Wortes, eine irre- 
versible Strukturmolekel oder ein durch Rest- 
affinitäten vervielfachtes Molekül darstellt. Für 
die verbindenden Kräfte zwischen den Elementar- 
körpern fehlt uns eigentlich noch der richtige 
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Ausdruck, denn wir wollen im kommenden zeigen, 
daß hier der Begriff der Assoziation nicht ange- 
wendet werden darf, daß es sich um etwas anderes 
handelt, als die sich durch den Lösungszustand 
ausdrückende Zusammenschiebung von Molekülen, 
weshalb wir jetzt zuerst auf den Begriff der Asso- 
ziation eingehen. 

Der Begriff der Assoziation, den wir so häufig 
und speziell auch in der Polysaccharidchemie an- 
wenden, ist hergeleitet von einem ganz bestimmten 
Phänomen, nämlich von der Tatsache, daß gewisse 
Stoffe im Gaszustande oder in gewissen Lösungs- 
mitteln nicht mehr als voneinander unabhängig 
kinetisch bewegliche Teile vorhanden sind. Wenn 
bei einer Molekulargewichtsbestimmung nicht die 
nach den Gasgesetzen zu erwartenden Werte, son- 
dern größere Molekulargewichte gefunden wer- 
den, so sagen wir, die Körper seien assoziiert, und 
dies stellt tatsächlich die einzige experimentelle 
Unterlage für den Begriff der Assoziation dar. 
Derartige Abweichungen kommen sowohl bei der 
Dampfdichtebestimmung wie auch bei der kryo- 
skopischen oder ebullioskopischen Methode vor; 
für unsere Betrachtungen ist es dabei nebensäch- 
lich, daß im ersteren Falle gelegentlich, wie z.B. 
bei der Fluorwasserstoffsäure (3), beim Jod usw., 
die Assoziation sich bei niederer Temperatur 
durch eine polymere Molgröße zu erkennen gibt, 
während bei höheren Temperaturen normale Werte 
erhalten werden, daß im zweiten Falle hingegen 
besonders häufig hydroxylhaltige Substanzen in 
hydroxylfreien Lösungsmitteln im assoziierten 
Zustande vorkommen (4). Derartige Assoziations- 
erscheinungen treten nun besonders häufig bei 
den für die Polysaccharidchemie so wichtigen An- 
hydrozuckern und ihren Derivaten, vornehmlich 
in Gestalt der Acetylprodukte, in Wasser resp. 
in organischen Lösungsmitteln auf, eine Eigen- 
schaft, welche offenbar mit dem Bestreben dieser 
Körperklasse, sich zu größeren Molaggregaten zu- 
sammenschließen, im Zusammenhang steht. Es 
wäre jedoch ganz falsch, aus der Tatsache, daß 
diese Körper in manchen Flüssigkeiten nicht das 
bilden, was wir allein als echte Lösung bezeichnen 
können, nämlich eine Verteilung der einzelnen 
Moleküle als unabhängig voneinander wirkende 
Teile, den Schluß zu ziehen, daß sich Molekular- 
gewichtsbestimmungen mit ihnen nach der klassi- 
schen Methode überhaupt nicht ausführen lassen. 
Eins steht jedenfalls fest, daß nämlich das ge- 
fundene Molekulargewicht die höchste Polymeri- 
sationsstufe darstellt, welche einem solchen Körper 
zukommt. Zeigt sich nun für den gefundenen 
Wert Übereinstimmung in verschiedenen Lösungs- 
mitteln, läßt sich dieser Wert nach der auf dem 
anders gearteten Prinzip der isothermen Destilla- 
tion beruhenden, von BARGER angegebenen und 
von Rast experimentell vereinfachten Methode 
verifizieren, so liegt kein Grund vor, an der 
Richtigkeit der ermittelten Molekulargrößen zu 
zweifeln und ein Hilfsmittel aus der Hand zu 
legen, an dessen Stelle wir zur Zeit kein besseres 
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setzen können. Denn die Ausmessung der Rönt- 
gendiagramme organischer Verbindungen ver- 
spricht erst für die Zukunft eine für diesen Zweck 
aussichtsreiche Ergänzung. Vergessen wir des 
weiteren nicht, daß die zahlreichen in der Literatur 
wiedergegebenen, dem theoretischen Wert ent- 
sprechenden Molekulargewichtsbestimmungen bei 
anderen Körperklassen eine darstellen, 
während viele durch Assoziation gehinderte Er- 
mittlungen der Molekulargröße einfach nicht pu- 


Auslese 


bliziert worden sind. Die Anhydrozucker stellen 
also keineswegs eine so scharfe Ausnahme von 
der Fähigkeit, echte Lösungen zu bilden, dar, 


wie das auf den ersten Blick erscheinen möchte. 
Daß viele Stoffe in Lösungen assoziierbar sind, 
geht im übrigen noch aus einer anderen Beobach- 
tung hervor: man findet häufig in verdünnten 
Lösungen ein anderes spezifisches Drehungsver- 
mögen als in konzentrierten, ein Beweis dafür, 
daß auch diese physikalische Konstante durch 
Assoziation beeinflußt werden kann. 

In der Polysaccharidchemie gibt es in bezug 
auf Polymerisation und Assoziation heutzutage 
gewissermaßen zwei Anschauungen: die eine ver- 
tritt den Standpunkt, daß von einer Molekular- 
größe eines Polysaccharides zweiter Ordnung gar 
nicht gesprochen werden kann, daß das Molekular- 
gewicht identisch sei mit dem des durch Haupt- 


valenzen zusammengehaltenen Elementarkörpers 
und daß im festen Zustand wie in kolloidalen 


Lösungen Assoziationsprodukte dieser Struktur- 
molekel vorhanden seien. Diese Auffassung wurde 
häufig von KARRER vertreten und sie stellt dem 
Sinne nach auch die Anschauung dar, welche Hess 
in seiner neuesten Arbeit über Cellulose (3) wieder- 
gibt, da dieser Autor den Begriff der Polymerie 
überhaupt nur für Hauptstrukturmolekeln gelten 
lassen und den Ausdruck ,,Polymerisation mit 
Hilfe von Restaffinitäten‘‘ vermieden wissen will; 
nach ihm gibt es nur eine Assoziation mit Hilfe 
Restaffinitäten. 

Im Gegensatz dazu steht meine eigene Auf- 
fassung. Ich fasse die komplexen Polysaccharide 
im festen Zustande wie auch in kolloidalen Lösun- 
gen als Assoziationsprodukte polymerer Elementar- 
körper auf, wofür ich jetzt zu den Beweisen 
schreite. Jedoch möchte ich vorweg bemerken, 
daß auch mir die Anwendung des Begriffes Poly- 
merisation für zwei so verschiedene Dinge wie 
vielfaches Molekulargewicht auf Grund struktur- 
chemischer Verschiedenheit und vielfaches Mole- 
kulargewicht auf Grund einer durch Restaffini- 
täten vervielfachten Molekulargröße durchaus ver- 
besserungsbedürftig zu sein scheint. Hier ist 
einer der Fälle, wo nicht Begriffe für Worte, son- 
dern ein neues Wort für einen Begriff, nämlich 
den des durch Nebenvalenzen bedingten polymeren 
Zustandes fehlt. An würde vielleicht auch 
der von Hess gebrauchte Ausdruck Aggregation 
nicht schlecht passen, doch wage ich fürs erste 
nicht, einen dahingehenden Vorschlag zu machen 
daß nicht mehr von 


von 


sich 


und zu befürworten, man 





Die Natur- 
wissenschaften 


polymeren, sondern auch von ,,aggregierten An- 
hydrozuckern‘‘ sprechen soll. Dazu müßten noch 
ausgedehntere experimentelle Grundlagen und 
eine Einigung zwischen den sich dieses Gebietes 
befleißigenden Forschern vorhanden sein. 

Die ganze Anschauung über den Aufbau der 
komplexen Polysaccharide leitete sich mir vor 
Jahren aus dem eigenartigen Verhalten der bak- 
teriellen Stärkeabbauprodukte her, welche ich als 
„Polyamylosen‘“ bezeichnet habe. Wir kennen zwei 
Reihen dieser Körperklasse, die sogen. «- und 
ß-Reihe; zur ersteren gehören die Diamylose, die 
x-Tetraamylose und die a-Hexaamylose, zur 
zweiten die Triamylose und die #-Hexaamylose; 
von den zur a-Reihe gehörigen Amylosen ist die 


Tetraamylose dimere und die a-Hexaamylose 
trimere Diamylose. Diamylose und a-Tetra- 
amylose sind in Wasser leicht löslich und sie 


gestatten infolgedessen die Bestimmung ihrer 
Molekulargröße nach der Methode der Gefrier- 
punktserniedrigung. Wird jedoch der Versuch ge- 
macht, das Molgewicht nach der Siedepunkts- 
methode zu ermitteln, so läßt sich überhaupt keine 
Siedepunktserhöhung beobachten; die Lösungen 
zeigen vielmehr beim Siedepunkt des Wassers eine 
für den kolloidalen Zustand charakteristische 
Schaumbildung. Hier liegt also unzweifelhaft ein 
Fall vor, wo ein polymerer Anhydrozucker, in 
Gestalt der dimeren Diamylose, durch Assoziation 
in der siedenden Lösung zu einem größeren 
Molekülkomplex zusammengeschlossen ist. Ganz 
ähnlich liegen die Verhältnisse in der f-Reihe, nur 
daß hier wegen der Schwerlöslichkeit das Mole- 
kulargewicht nicht durch Gefrierpunktsermittlung, 
sondern auf andere Weise ermittelt werden mußte, 
aber auch hier tritt beim Siedepunkt des Wassers 
das gleiche Verhalten des Assoziationskomplexes 
in Erscheinung, welcher eine Siedepunktserhöhung 
verhindert. Es ist überraschend, zu beobachten, 
wie ein in siedendem Wasser leicht löslicher 
Körper von relativ niedrigem Molekulargewicht 
wie die Triamylose auf der einen Seite keine 
Siedepunktserhöhung gibt und auf der anderen 
beim Erkalten des Lösungsmittels sich in wunder- 
vollen Krystallen ausscheidet. 

Da es sich hier um Stoffe handelt, deren Ein- 
heitlichkeit durch den makrokrystallinischen Zu- 
stand bewiesen ist, um Substanzen, deren Krystalle 
gemessen werden konnten, so fällt hier ein Ein- 
wand weg, nämlich der der mangelnden Einheit- 
lichkeit des Materials, der möglicherweise gegen 
eine analoge Schlußfolgerung bei den komplexen 
Polysacchariden erhoben werden könnte. 

Nicht weniger überzeugend sind für mich die 
am Inulin gemachten Erfahrungen. Dieses Poly- 
merisationsprodukt der Anhydrofructose läßt sich 
in ein Acetat verwandeln, welches bei der kryosko- 
pischen Molekulargewichtsbestimmung in drei ver- 
schiedenen Lösungsmitteln, wie auch nach der 
Barger-Rastschen Methode ein auf neun Fructose- 


reste stimmendes Molekulargewicht ergab. Bei der 
Verseifung wird dieses Acetat in Inulin zurück- 
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verwandelt und das Röntgendiagramm des gewöhn- 
lichen und des durch Verseifung des Acetates 
zurückgewonnenen Inulins zeigte nach den Unter- 
suchungen von HERZoG übereinstimmende Krystall- 
struktur. Neuestens (6) wurde nun gezeigt, daß 
sich das Inulin durch Erhitzen in Glycerin zu 
einem in Wasser löslichen Körper depolymerisieren 
läßt, der kurz nach der Lösung in Wasser nach 
der Gefrierpunktsmethode gleichfalls auf neun 
Fructosereste stimmende Werte ergab; bald je- 
doch trübt sich die Lösung des löslich gemachten 
Inulins, der polymere Elementarkörper scheidet 
sich aus der wäßrigen Lösung in Gestalt seines 
Assoziates, nämlich des ursprünglichen Inulins, 
wieder aus. Auch hierin scheint mir ein Beweis 
für die Behauptung zu liegen, daß das Inulin als 
solches das Assoziationsprodukt eines polymeren 
Grundkörpers ist, dessen Assoziationsgrad in kol- 
loidaler Lösung unter dem Einfluß des Disper- 
sionszustandes steht, den ihm äußere Bedingungen, 
z. B. der Wechsel der Temperatur, aufzwingen — 
denn Inulin ist in heißem Wasser leicht, in kaltem 
sehr schwer löslich. Der Polymerisationsgrad 
stellt iedoch eine in gelöstem Zustande unver- 
änderbare Größe dar. 

Bei alledem darf nicht verschwiegen werden, 
daß wir bei dem Gebrauch der Worte Assoziation 
und Polymerisation durch Restaffinitäten mit Be- 
griffen operieren, für die wir eigentlich keine ge- 
nauere Erklärung geben können. Auf die Unzu- 
langlichkeit des Ausdruckes ,,Nebenvalenzen“ hat 
in diesem Zusammenhang soeben M. BERGMANN (7) 
bei der Besprechung der zweiten Auflage meiner 
Polysaccharide hingewiesen, wenn er schreibt: 
„Sollen damit hier Valenzen bezeichnet werden, 
die etwas Nebensächliches sind, deren Betätigung 
das innere Gefüge des Grundkörpers wenig ver- 
ändert? Oder will man annehmen, daß durch 
die Wirksamkeit der Nebenvalenzen die ursprüng- 
lichen Hauptvalenzen in ihrer Art und Anord- 
nung weitgehend verändert werden?“ Er sagt 
ganz richtig, daß ich mehr zu der zweiten Auf- 
fassung neige und die Polymerisation des Grund- 
körpers mit der Bildung von komplexen Verbin- 
dungen vergleiche. Leider muß zugegeben wer- 
den, daß wir von der Lösung der Aufgabe, die 
struktuelle Anordnung der Haupt- und Neben- 
valenzen in diesem Komplex festzulegen, noch sehr 
weit entfernt sind, aber es erscheint immerhin 
besser, die ungelösten Aufgaben der organischen 
Chemie zu proklamieren als sich auf den heute 
nicht selten hervorgekehrten Standpunkt zu 
stellen, daß der organischen Chemie keine Lösung 
prinzipiell neuer Probleme mehr obliegt. 

Wie eigenartig die Aufgaben sind, die im ein- 
schlägigen Gebiet heutzutage den Restaffinitäten 
zuerteilt werden, geht aus einer kürzlich veröffent- 
lichten Arbeit von Linc und NanjJı (8) über die 
Natur der polymerisierten Inhalts- und Hüllsub- 
stanz der Stärke hervor. Diese Autoren stehen 
auf Grund experimenteller Ergebnisse, die hier 
nicht wiedergegeben zu werden brauchen und mit 
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deren Einzelheiten ich nicht ohne weiteres über- 
einstimme, auf dem Standpunkt, daß die als Amy- 
lose bezeichnete Inhaltssubstanz eine a-Hexaamy- 
lose und das Amylopektin, die Hiillsubstanz des 


a-Hexaamylose. 
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(ab), (cd) und (ef) Diamylose; (cdef), (abef), (abcd) 
Tetraamylose. 
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(C) 
* 3-Bindung. + a-Bindung. 
(abc) Hexatriose; (ab) Iso-Maltose; (aa), (bc) und (cc) 
Maltose. 


Starkekornes, eine «-f-Hexaamylose sei. Sie er- 
teilen diesen beiden Stoffen die vorstehenden 
Ringformeln, unter der Voraussetzung, daß in der 
Amylose drei Maltosegruppen &-glucosidisch mit- 
einander verkettet sind, während die sechs Trau- 








benzuckerreste im Amylopektin durch vier a-glu- 
cosidische und zwei j-glucosidische Bindungen 
miteinander verknüpft sind, so daß sich in letzterem 
Ringkomplex zwei Isomaltose- und ein Maltose- 
rest miteinander verbunden haben 

Das Nähere wird durch die obenstehenden Formeln 
erläutert, wobei wir nicht übergehen dürfen, daß Linp 
und Nanjı der Isomaltose irrtümlicherweise die Struk- 
turformel der Cellobiose oder ihres a-glucosidischen 
Isomeren, nämlich der Glucosido-5-glucose zuerteilt 
haben. Was man sich strukturchemisch unter der Iso- 
maltose denken soll, ist heutzutage noch unbekannt, 
nachdem die a-glucosidische Form der Maltose an die 
Gentiobiose vergeben worden ist (8). 

Für unsere Betrachtungen wichtig ist die eigen- 
artige Einfügung der Nebenvalenzen in der Ge- 
stalt von gestrichelten Linien in die Ringkomplexe 
der beiden Stärkebestandteile, die doch auch ohne 
diese Hilfshypothese durch Hauptvalenzen zu un- 
serer vollkommenen Zufriedenheit zusammenge- 
schlossen sind, soweit wir uns überhaupt bereit er- 
klären, die Möglichkeit derartig großer Kohlenstoff- 
ringe zu bejahen. Linc und NanjJı dienen diese 
Nebenvalenzen dazu, um eine Erklärung für die 
Möglichkeit der Depolymerisation ihrer «-Hexa- 
amylose in drei Moleküle Diamylose und ihrer 
x-ß-Hexaamylose einerseits in zwei Moleküle Iso- 
maltose und ein Molekül Maltose oder andererseits 
in zwei Moleküle eines Trisaccharides, der &-Glu- 
cosidoisomaltose oder f-Glucosidomaltose, zugeben. 

Ohne das Recht, Restaffinitäten im Lingschen 
Sinne verwenden zu dürfen, zu bestreiten, ver- 
lohnt es, sich in unserem Zusammenhang jeden- 
falls auf diese ganz neuartige und sonderbare An- 
schauung hinzuweisen. 

In unserer zusammenfassenden Darstellung 
über die Polysaccharide haben wir der Meinung 
Ausdruck gegeben, daß ein aus der Synthese her- 
vorgegangener Elementarkörper eines Polysac- 
charides nicht ohne weiteres über die für die 
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Polymerisation und Assoziation nötige Entfaltung 
der Nebenvalenzkräfte zu verfügen brauche, son- 
dern daß hierzu noch ein neuartiges und unserer 
chemischen Kenntnis unerschlossenes Etwas hin- 
zukommen Demgegenüber stellt sich 
Hess (9) auf den Standpunkt, daß der Zusammen- 
schluß des ‚„‚Grundmoleküls‘‘ zur unlöslichen Cellu- 
lose eine sich ohne weiteres ergebende Folgeer- 
scheinung der Strukturmolekel sei. Wir möchten 
unseren Standpunkt, der dazu geeignet ist, uns 
etwas über die engen Grenzen der angestammten 
chemischen Auffassung hinauszutragen, sehr un- 
gern aufgeben, und wir sind im speziellen Falle 
besonders wenig geneigt, die Annahme zu machen, 
daß irgendeins von den verschiedenen möglichen 
Glucoseanhydriden, das ja nach der neuesten Auf- 
fassung von Hess als Elementarkörper der Cellu- 
lose anzusehen ist, den Grad von Unlöslichkeit, 
der diesem Polysaccharid eigentümlich ist, ohne 
weiteres und aus sich heraus zeigen wird, einen 
Zustand der Materie, den man an keiner ihrer 
Schwestern aus der Reihe der Anhydroglucosen 
bemerken kann. 


müsse, 
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Die Dicke der Wolkenschichten. 


Von W. PEPPLER, Karlsruhe. 


Über die vertikale Ausdehnung der verschiedenen 
Wolkenformen hatte man seither noch recht unsichere 
Vorstellungen. Man beschränkte sich bei den Wolken- 
messungen meist auf die Feststellung der Höhe. Bei 
einer geschlossenen Wolkendecke war die Messung der 
Höhenentwicklung naturgemäß schwierig. Es ist daher 
begreiflich, daß seither nur wenige Messungen der Wol- 
kendicken ausgeführt worden sind, wie besonders vom 
Meteorologischen Observatorium in Potsdam und von 
einigen Bergobservatorien, die zur Messung wenigstens 
der tieferen Wolken sich in geeigneterer Lage befanden. 
Die wenigen bis jetzt vorliegenden Messungen der 
Schichtdicken gelangten schon zu dem im allgemeinen 
richtigen Ergebnis, daß die Dicke der Wolkenlager 
meist nicht sehr beträchtlich ist. Der größte Teil aller 
Wolken hat nur eine Mächtigkeit von wenigen hundert 
Metern. Durch die zahlreichen Drachen- und Fessel- 
ballonaufstiege der aerologischen Observatorien in den 
letzten 2 Jahrzehnten, ist es nun möglich geworden, 
eine bessere Kenntnis der Wolkenschichten zu erhalten. 
Mit gefesselten Flugkörpern ist es, besonders bei ge- 
schlossenen Wolkendecken, leicht, die untere Grenze 


festzustellen und für die Bestimmung der oberen Grenze 
bietet die Registrierung der Drachenmeteorographen 
ein gutes Kriterium in der Tatsache, daß fast regelmäßig 
an der Oberfläche der Wolkenschicht eine sprunghafte 
Temperaturzunahme, eine Inversion einsetzt, verbunden 
mit Feuchtigkeitsabnahme und Änderungen des Windes. 
Die Lage dieser Diskontinuitätsfläche fällt zusammen 
mit der oberen Wolkengrenze. Auf diese Weise ist es 
möglich, die vertikale Mächtigkeit einer sehr großen 
Zahl einzelner verschiedenartiger Wolkenformen fest- 
zustellen. Aus den langjährigen Aufstiegen des Aero- 
nautischen Observatoriums Lindenberg bei Berlin fin- 
den sich folgende Mittelwerte für die Wolkenschicht- 
dicken: 


Stratus Nimbus Cumulus 
320 800 500 
Strato-Cumulus Alto-Cumulus Alto-Stratus !) 
310 120 300. 


!) Die hohen Wolken (Cirrus, Cirro-Cumulus, Cirro- 
Stratus) sind in dieser Zusammenstellung nicht ent- 
halten. Es handelt sich auch bei ihnen meist um ver- 
hältnismäßig dünne Schichten. 
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Man sieht, daß die mittlere Dicke der einzelnen 
Wolkenformen mit Ausnahme des Nimbus, der eigent- 
lichen Regenwolke, nur wenige hundert Meter beträgt. 
Die obigen Zahlen sind durchaus nicht nur ein zu- 
fälliges Rechenergebnis; zwar schwanken die Einzel- 
werte stark um den Mittelwert, aber letzterer ist auch 
der weitaus häufigste. Die Schichtdicken von 200-300 m 
kehren so häufig wieder, daß man in dieser Eigentüm- 
lichkeit eine bestimmte Gesetzmäßigkeit vermuten 
darf, um so mehr, als sich bei der Untersuchung der 
vertikalen Mächtigkeit der Inversionen, also der über 
denWolken lagernden warmen Luftschichten, annähernd 
die gleichen Schichtdicken finden, wie bei den Wolken. 
Welcher Art der Zusammenhang zwischen beiden 
Erscheinungen ist, ist noch nicht genügend aufgeklärt, 
doch ist von vornherein zu erwarten, daß gewisse Be- 
ziehungen bestehen zwischen den kalten und warmen 
Luftschichten, die in der Atmosphäre übereinander- 
geschichtet sind. Die Wolkenschichten gehören fast 
ausnahmslos den oberen Teilen der kalten Luftkörper 
an, offenbar hat man es in dem Luftmeere fast stets 
mit mehreren Zirkulationssystemen zu tun, die über- 
einandergelagert sind. Man wird der Wirklichkeit 
nahekommen, wenn man sich vorstellt, daß die Wolken 
sich allgemein im oberen Teile aufsteigender und turbu- 
lenter Luftkörper befinden, und daß über den Wolken 
ein Zirkulationssystem mit vorherrschend absteigender 
Luftbewegung beginnt, worauf die föhnartige Wärme 
der Luft über den Wolken und die dort meist vorhan- 
dene große Trockenheit hinweisen. Findet man doch 
über gewissen Wolken, wie dem Stratus und Strato- 
Cumulus manchmal fast absolute Lufttrockenheit, die 
in der Wüste kaum vorkommt. Diese Zirkulations- 
systeme mit auf- und absteigender Luftbewegung haben 
aber nur selten große vertikale Mächtigkeit, eine Eigen- 
tümlichkeit, deren physikalische Bedeutung noch un- 
geklärt ist. Wir wissen noch nicht, welchen Gesetzen die 
Schichtbildung und mit ihr die Wolkenschichtung folgt. 
Klar scheint nur zu sein, daß die thermische Schichtung 
der Atmosphäre das Primäre, der etagenförmige Aufbau 
der Wolken das Sekundäre ist. Daher wird auch die 
vertikale Entwicklung der Wolken sehr deutlich von 
der thermischen Schichtung reguliert, was man be- 
sonders bei den Haufenwolken (Cumulus) beobachten 
kann. Die Entstehung dieser Wolkenform ist im 
wesentlichen auf die Erwärmung der Erdoberfläche und 
die Bildung örtlich aufsteigender, erwärmter Luft- 
schlieren und Schlote zurückzuführen. Im oberen Teil 
der Luftschlieren erscheinen die Haufenwolken, für 
deren vertikale Entwicklung das Vorhandensein einer 
Schichtfläche in größerer Höhe eine wesentliche Rolle 
spielt. Liegt die bei echtem Cumuluswetter fast stets 
vorhandene Temperaturinversion sehr tief, dann kann 
es vorkommen, daß das Kondensationsniveau, d. h. die 
Schicht, in der sich normalerweise die Haufenwolken 
bilden würden, in oder über die Schichtfläche fällt. 
In diesem Falle ist Wolkenbildung nicht möglich, denn 
der Auftrieb der erhitzten, vom Boden aufsteigenden 
Luftschlieren erlahmt beim Übertritt in die obere warme 
Schicht. Das ist der Hauptgrund, warum sich an man- 
chen Sommertagen keine Haufenwolken bilden. Liegt 
die obere Schichtfläche über dem normalen Konden- 
sationsniveau, dann können sich Cumuli bilden, aber 
ihre vertikale Entwicklung reicht nur bis zur oberen 
warmen Schicht, abgesehen von den Ausnahmefällen, 
in denen die Schicht von den Wolken durchstoßen wird 

Diese Vorgänge sind eine sehr häufige Erscheinung 
bei heiterem, sommerlichem Hochdruckwetter, und 
ebenso in dem ganzen subtropischen Hochdruckgürtel 
des Passatgebietes. Da in den Hochdruckgebieten der 
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absteigende Luftstrom bis ca. 1000— 1500 m an Som- 
mertagen herabreicht und in diesem Niveau sich eine 
Schichtfläche ausbildet, wird es verständlich, warum 
die Haufenwolken im aligemeinen keine starke verti- 
kale Entwicklung erreichen. Bedeutende Héhenent- 
wicklung ist nur dann möglich, wenn keine Temperatur- 
inversion vorhanden ist und die Temperatur mit der 
Höhe stark abnimmt, so daß die Cumulusberge mit 
unvermindertem Auftrieb emporwachsen können. In 
diesem Falle sind die Bedingungen der Bildung von 
Gewitterwolken günstig, den Cumulo-Nimbi. Diese 
Wolken haben sehr verschiedene Höhenausdehnung. 
Ihre Höhe beträgt in Mitteleuropa bei kleineren Böen 
und Wärmegewittern 3—5 km, bei stärkeren atmo- 
sphärischen Störungen 6—7 km. In den Tropen er- 
reichen sie gelegentlich gewaltige Dimensionen. Der 
holländische Meteorologe BRAAK hat auf Java einen 
Cumulusberg gemessen, der bis zu der ungeheuren Höhe 
von 15 km, also noch 6 km über den Gipfel des Mount 
Everest emporwuchs. In dieser gewaltigen Höhe 
scheint die Wolke sogar die Stratosphäre erreicht zu 
haben, jene obere relativ warme Lufthülle der Erde. 
Diese außerordentliche Höhenentwicklung einer ein- 
zelnen Wolkenmasse wird verständlich durch die großen 
Temperaturdifferenzen der unteren, vom Boden aus 
stark erhitzten Luftmassen und den oberen kalten 
Schichten. Auf Java nimmt um Mittag die Temperatur 
von 30° am Boden auf ca. — 80° in 16 km Höhe ab. 
Die Mächtigkeit der tropischen Gewitterwolken macht 
es auch begreiflich, daß ein einzelnes Gewitter un- 
geheure Niederschlagsmengen liefern kann. Starke 
Wassermassen können aus Wolkenschichten nur zur 
Kondensation gelangen, wenn die Wolke eine gewisse 
vertikale Mächtigkeit hat. Man kann im allgemeinen 
annehmen, daß Wolken, deren Dicke weniger als 500 m 
beträgt, keinen oder nur unwesentlichen Niederschlag 
liefern. Daher sind die meisten Wolkenformen, die 
echten Cumuli, tiefer und hoher Stratus, und auch die 
Federwolken, praktisch ohne Niederschläge, da ihre 
Dicke, wie obige Mittelwerte zeigen, zu gering ist. Fällt 
dagegen aus einer Wolke stärkerer Niederschlag, wie 
in Böen und Gewittern und im inneren Teil der Tief- 
druckgebiete, so kann man mit Sicherheit auf eine 
stärkere vertikale Ausdehnung der Wolkenlager schlies- 
sen. Man hat bei Ballonfahrten schon Wolkenschichten 
durchstoßen, deren Höhenausdehnung 6—7 km betrug, 
und hat von unten nach oben alle Kondensationsstadien 
vom großtropfigen Regen und unterkühlten Wasser- 
tropfen bis zu Schnee und feinen Eiskristallen im 
Cirrusniveau angetroffen. Aber auch diese mächtigen 
Wolkenlager bilden nur in seltenen Fällen eine einzige 
zusammenhängende Schicht, und sind meist durch 
kleine Störungen der Temperatur als zusammen- 
gesetzte Schichten gekennzeichnet. 

Die sehr ausgeprägte Tendenz zur Schichtbildung 
in unseren Breiten verhindert im allgemeinen, daß sich 
einheitlich als Ganzes aufsteigende Luftmassen ent- 
wickeln können; letztere beschränken sich anscheinend 
auf lokale Störungen, wie Böen und Gewitter und die 
Zonen starker Niederschlagsbildung in den baro- 
metrischen Depressionen. Man hat vom Flugzeug aus 
beobachtet, daß die Niederschlagsbildung dann ein- 
setzt, wenn sich mehrere vorher vorhandene Wolken- 
schichten zusammenschließen und eine allgemeine 
Durchbrechung und Auflösung der normalen Schich- 
tungen erfolgt, was eine Vorbedingung stärkerer Nieder 
schlagsbildung zu sein scheint. 

Starke Kondensation und Wasserausscheidung kann 
in der Atmosphäre nur durch kräftige Abkühlung 
mächtiger, wasserdampfreicher Luftmassen zustande 








kommen. Bei der Abkühlung spielen als Ursachen die 
Mischungsvorgänge kalter und warmer Luftströme 
sowie der Wärmeverlust durch Ausstrahlung nur eine 
untergeordnete Rolle; starker Niederschlag kann sich 
auf diese Weise nicht bilden. Das einzige, sehr wirksame 
Prinzip ist die dynamische Abkühlung durch Expansion 
in aufsteigenden Luftströmen. Das kann entweder 
durch das erzwungene Aufsteigen an Hindernissen der 
Erdoberfläche (Bergen) geschehen, durch lokale Tempe- 
ratur und Druckstörungen (Böen und Gewitter), durch 
den Umsturz mächtiger Luftschichten in den Grenz- 
räumen kalter und warmer Luftmassen oder durch das 
Aufsteigen warmer, feuchter Luftströme über einem 
geneigten Keile kalter Luft am Boden. Nach den 
neueren Anschauungen in der Meteorologie (Polar- 
fronttheorie von BJERKNES) erfolgt die Niederschlags- 
bildung im wesentlichen auf 2 verschiedene Weisen, 
einmal durch Einbruch kalter Luftmassen unter 
wärmere (Kältefrontregen), und zweitens durch das 
allmähliche Aufsteigen warmer Luft über einer kälteren 
Bodenschicht (Wärmefrontregen). Davon ist die erstere 
Form die wirksamere, da dabei mächtige Schichtungen 
zum Umsturz gebracht werden. Ob bei dem zweiten 
Vorgang durch Aufsteigen warmer Luft über kältere 
die Wolken- und Niederschlagsbildung in der von 
BJERKNES angenommenen schematischen Weise erfolgt, 
ist noch nicht ganz sicher. Daß sich nach BJERKNES 
eine Schichtfläche mit einem gewissen Neigungswinkel 
vom Boden bis in das Cirrusniveau erstreckt, die die 
warme von der kalten Luft trennt, ist noch nicht 
genügend bewiesen. Es ist auch aus dem BJERKNESSchen 
Schema gar nicht einzusehen, warum sich in der auf- 
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steigenden warmen Luftmasse so regelmäßig mehrere 
Schichtflächen ausbilden, wie es tatsächlich der Fall ist. 
Und außerdem beobachtet man die Wolkenschichten 
nicht innerhalb des warmen Luftstromes, sondern sie 
gehören fast regelmäßig dem oberen Teil der kalten 
Luftschichten an. Die Zukunft wird entscheiden, in 
welcher Weise das BJERKNESsche Schema der Wirklich- 
keit angepaßt werden muß. 

Zum Schlusse seien noch einige Bemerkungen über 
künstliche Wolken- und Niederschlagsbildung bei- 
gefügt. Das uralte Problem der künstlichen Wetter- 
beeinflussung wird heutzutage kaum noch ernste 
Forscher beschäftigen, nachdem sowohl das Wetter- 
schießen, das drohende Gewitter und Hagelbildung 
verhüten sollte, als auch das Regenmachen, wobei auf 
ähnliche Weise Niederschlag erzeugt werden sollte, 
infolge der ausgedehnten Versuche in Italien und 
Australien, sich als aussichtslos erwiesen haben. Diese 
Versuche wären allerdings unnötig gewesen. Um zu 
begreifen, welche ungeheuren Energievorräte nötig 
sind, um eine Wolke zu erzeugen, die Niederschlag 
liefert, hätten die Beispiele genügen können, daß 
außerordentliche Waldbrände und Feuersbrünste nötig 
sind, um örtlich eine kleine Haufenwolke zu erzeugen. 
Bei großen Waldbränden in Amerika und Feuers- 
brünsten im Weltkrieg hat man zwar wiederholt be- 
deutende Haufenwolken sich bilden sehen, aber keinen 
nennenswerten Niederschlag. Bei den gewaltigen 
Wärmeumlagerungen im Kreislauf der Atmosphäre 
wird es begreiflich, daß die künstliche Erzeugung von 
Wolken und Niederschlag einen ungeheuren Energie- 
aufwand erfordert, der menschliche Kräfte übersteigt. 


Geologie der zentralen Balkanhalbinsel’). 
Von A. Wurm, München. 


Es mag erstaunlich klingen, daß in einer Zeit, in 
der kühne Forschertätigkeit den Schleier über ent- 
legenen Erdteilen mehr und mehr lichtete, im Herzen 
Europas noch ein Gebiet lag, die zentrale Balkanhalb- 
insel, die man in mehr als einer Beziehung als terra 
incognita bezeichnen mußte. Zum mindesten kann 
man sagen, daß vor dem Weltkrieg manche Flächen 
des afrikanischen und asiatischen Kontinents besser 
durchforscht waren, als dieses Stück europäischen Bo- 
dens, das in kaum ı!/,tägiger Schnellzugsfahrt von 
Wien aus zu erreichen ist. Damit soll das Verdienst 
der wenigen Forscher, die sich dieses unzugängliche 
Gebirgsland zum Arbeitsfeld wählten, in keiner Weise 
geschmälert werden. Mißtrauen und offene Feindselig- 
keit der Bewohner erschwerten in ungewöhnlichem 
Maße ein planmäßiges Reisen, schränkten die Bewe- 
gungsfreiheit ein und umgaben den Reisenden mit 
einem dauernden Gefühl der Unsicherheit, so daß er 
auf wissenschaftliche Forschung vielfach verzichten 
und seine ganze Energie und Willenskraft auf die äußere 
Sicherstellung der Reise konzentrieren mußte. Da kam 
der Weltkrieg; der Eintritt Bulgariens in den Kampf 
auf seiten Deutschlands brachte Tausende von deut- 
schen Kriegern nach dem Balkan. Damit war der 
Bann, der über diesem verbotenen Land lag, endgültig 


1) F. Kossmat, Geologie der zentralen Balkan- 
halbinsel Heft 12 aus dem Sammelwerk: Die Kriegs- 
schauplätze 1914—1918 geologisch dargestellt; heraus- 
gegeben von J. WILSER. Berlin, Gebrüder Borntraeger, 
1924. V, 198 S., 18 Fig. und 1 Karte. Preis 15 Gold- 
mark 


gebrochen. Es muB als ein besonderes Verdienst der 
deutschen und österreichischen Heeresverwaltungen 
angesehen werden, daß sie der von wissenschaftlicher 
Seite gegebenen Anregung zu einer umfassenden Er- 
forschung des Landes in großzügiger Weise nachkamen. 
Wie nie zuvor war jetzt unumschränkte Bewegungs- 
freiheit und ruhiges, zielbewußtes Arbeiten ermöglicht. 
Von deutscher Seite trat die landeskundliche Kom- 
mission zur wissenschaftlichen Erforschung Mazedo- 
niens zusammen, Österreich entsandte eine ganze Reihe 
wissenschaftlicher Expeditionen. An der Front, die 
von der mittelalbanischen Küste quer durch Albanien 
und Mazedonien nach dem Golf von Orfano verlief, 
waren eine große Anzahl von Kriegsgeologen tätig. 
Eine Fülle von Beobachtungsmaterial wurde gesam- 
melt, reiche wissenschaftliche Ausbeute erzielt. Der 
geologische Anteil an diesen Forschungen kommt in 
einem großen Sammelwerk zur Darstellung, das sich 
eine geologische Beschreibung der Kriegsschauplätze 
1914— 1918 zur Aufgabe gemacht hat. Zwei Hefte 
dieses Sammelwerkes sind Mazedonien gewidmet. Das 
eine Heft, das uns in großzügiger Weise mit der Geologie 
der zentralen Balkanhalbinsel bekanntmacht, ist eben 
erschienen. Es hat Prof. Kossmat zum Verfasser, den 
besten Kenner der Geologie der Balkanhalbinsel. Das 
Bild, das er hier in vollendeter Darstellung vom Bau 
der dinarischen Faltenstränge entwirft, beruht, wenig- 
stens für Innermazedonien, größtenteils auf eigenen 
Beobachtungen und Untersuchungen. Der gewaltige 
Fortschritt, den diese Forschungen bedeuten, tritt am 
besten in die Erscheinung, wenn man eine geologische 
Karte der Balkanhalbinsel von CvıjJıg oder OESTREICH 
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betrachtet. An Stelle der dort noch fehlenden geolo- 
gischen Zusammenhänge hat Kossmat eine großzügige 
tektonische Analyse gesetzt. Von der Adria nach dem 
Inneren unterscheidet KossmAT eine ganze Reihe von 
tektonischen Einheiten (vgl. die Übersichtsskizze). 
Der adriatisch-jonische Faltenkomplex umfaßt die 
autochthonen Falten von Epirus, des westlichen 
Albaniens und der dalmatisch-istrischen Küstenzone. 
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derung und Facies erheblich von den Küstenfalten ab. 
Sie ist stark verschuppt und auf die autochthonen 
Küstenfalten aufgeschoben. Der Grad der Über- 
deckung muß in Anbetracht der verschiedenartigen 
stratigraphischen Entwicklung in beiden Zonen nicht 
unbeträchtlich sein. In einem scharfen Überschiebungs- 
rand erhebt sich über der vorher besprochenen Zone 
die westmontenegrinische-kroatische Hochkarstzone, die 















Übersicht 


der 


Dinariden 
und des 


westlichen Balkans 
Kossmat 1923 





Ungefährer Maßstab 


0 50 
= 


i 


100 km 
j 














N \\ Y || 





\\ \ ) 
P\\\ 


Su: 
N VIREN 





I Adriatisch-jonischer Faltenkomplex. 
II Pindos-Cukalizone. 

III Westmontenegrinisch-kroatische Hochkarstzone. 

IVa Bosnisch-inneralbanischeKalk- und Schieferzone; 
a, = Paläozoische Schiefer-Sandsteinschichten 
und Werfener Schichten, a, = Mesozoische Kalk- 
serie. 

IVa’ SüdalpineKalkzone samt paläozoischerUnterlage. 


Stratigraphisch umfaßt dieser Komplex eine ziem- 
lich reichhaltige Serie von der Trias bis zum Oligocän. 
Er scheidet sich in 3 Zonen, die aber nicht durch 
größere tektonische Trennungslinien voneinander ge- 
schieden sind. Die mittlere, die sog. Malakastrazone, 
verlängert sich in die Großmulde der heutigen Adria. 
Die Überfaltungen sind seewärts gerichtet. Die nächst- 
innere, die sog. Pindos-Cukalizone, weicht in Glie- 


IVb Zone der ophiolitischen Eruptiva, der Schiefer- 
hornsteinschichten und der Gosau-Flyschfazies. 
V Pelagonisches Grundgebirgsmassiv und paläozoi- 
sche Überdeckung. 
VI Vardarzone. 


VII Rhodoperegion. 
VIII Sedimentfalten des Balkans mit zugehörigen 
Grundgebirgszonen. 


sich ın dem wilden Kalkgebirge der nordalbanischen 
Alpen fortsetzt. Trias- und Jurakalke bilden den Unter- 
bau dieser Serie, die mit Kreide und Eocän abschließt. 
Die nächstfolgende bosnisch-inneralbanische Kalk- und 
Serpentinregion gehört wohl zu den auffälligsten Zügen 
im geologischen Antlitz der Balkanhalbinsel. Carbon, 
Perm, alpine Trias und Reste von Jura bezeichnen die 
stratigraphische Entwicklung. Diesen Sedimenten 
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gesellen sich ophiolithische Eruptiva, Serpentine, Gab- 
bros und Diabase bei. Die Eruptionen sind vorkreta- 
zisch und in der Hauptsache jurassisch. Sie werden 
von Tuffiten, Schiefern und Hornsteinen begleitet. 
Orogenetisch ist diese Zone gekennzeichnet durch eine 
starke Gebirgsbewegung vor der Oberkreide. Diese 
Kreide zeigt das Geprage der nordalpinen Gosau- 
ablagerungen und transgrediert über verschiedenartige 
Schichten. Aber auch nach der Kreide hat diese Zone 
noch tiefgreifende Umformungen erfahren. In einer 
nacheocänen Uberschiebung werden die äußeren Zonen 
von dieser Kalk-Serpentinregion überfahren. Sie be- 
ginnt eigentlich schon in Nordbosnien und läßt sich 
nach Süden hin in einen bosnisch-raskischen und einen 
inneralbanischen Abschnitt gliedern. Besonderes Inter- 
esse beansprucht namentlich der Anschluß des ras- 
kischen an den inneralbanischen in der Gegend von 


Ipek. Es vollzieht sich hier ein Konvergieren von 
Gebirgszügen, da sowohl die montenegrinischen wie 
die albanischen Gebirge landeinwärts schwenken 


Cvij1¢ hatte deshalb von einer albanischen Scharung 
gesprochen. Der einspringende Winkel im Streichen 
der Gebirgszonen verdankt aber nicht einer Scharung 
seine Entstehung, sondern einer queren, seewärts an- 
steigenden Aufsattelung; die Denudationsränder der 
sich schuppenartig überdeckenden Zonen erzeugen im 
Oberflachenbild jene eigenartigen, nach innen kon- 
vergierenden Strukturen. Im Vergleich mit dem Nor- 
den ist auf albanischem Boden die ophiolithische Serie, 
die sog. Merditadecke, weit nach Westen vorgeschoben 
und hat die sonst im Westen vorhandene paläozoisch- 
Serie völlig überdeckt. Es macht 
hier ein extremer Schuppenbau bemerkbar, der wahr- 
scheinlich durch das Westen her vordrängende 
pelagonische Grundgebirgsmassiv bedingt ist. Schub- 
weiten von weit über 2okm sind beobachtet. Mit 
dieser starren Masse, die als Stauungszone wirkte, hängt 
auch die Umknickung des Gebirges aus der NW-SO- 
Richtung Dalmatiens und Bosniens in die NNW-SSO- 
Richtung Albaniens und die oben erwähnte quere Auf- 
sattelungszone von Ipek zusammen. Unter der Über- 
schiebungsfläche der Merditadecke liegt fossilführendes 
Unteroligocän. Diese starken Bewegungen haben zu 
einer Zeit stattgefunden, als in Mittelmazedonien sich 
flach transgredierendes Oligocin über verschiedenen 
Schichtkomplexen der Vardarzone ablagerte. 

Wenn wir die äußeren dinarischen Zonen im großen 
überblicken, so sehen wir, daß die einzelnen tektonischen 
Trennungslinien nicht unbegrenzt fortlaufen, sondern 
sich streichend abschwächen und ganz ausklingen, daß 
an ihre Stelle neue treten, welche ihre Rolle über- 
nehmen. Die größte Zusammenpressung der Zonen 
treffen wir zwischen Süddalmatien und Thessalien, nach 
Norden und Süden in Bosnien und Griechenland treten 
die Strukturen wieder weiter auseinander 
dem Schichtkopf des inneralba- 
nischen Kalkplateaus hebt sich, von Nordbosnien über 
Novipazar Sargebirge zum 
Boden, allerdings mit 


mesozoische sich 


von 


Unter östlichen 


dem Prespasee bis auf 


griechischen Unterbrechungen, 


ein Gürtel von paläozoischen Grauwacken und Ton- 
schiefern heraus; im Liegenden dieser Schichten kom- 
men altpaläozoische und vorpaläozoische und krystal- 
line Massen zutage Es ist das die Zone der inner- 


dinarischen Schiefer und Grauwacken und des krystallinen 


Grundgebirges Westmazedoniens. Unter den 
Gesteinen sind permische und 
Aquivalente bezeichnend. Ein wichtiges Glied dieser 
Zone im Süden ist das schon genannte Pelagonische 
Massiv, ein krystallines Grundgebirge, das sich in 
NNW-SSO-Richtung inneralbanische 


paläo- 


zoischen carbonische 


zwischen die 
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Serpentinregion und die sog. Vardarzone einschiebt. 
Diese Vardarzone nun war Gegenstand besonders ein- 
gehender Untersuchungen Kossmats. Sie trennt die 
krystalline Grundgebirgsmasse Westmazedoniens von 
jener der Rhodopemasse und ist stratigraphisch ge- 
kennzeichnet durch mächtige Entwicklung steil ge- 
stellter paläozoischer Grauwacken und Marmore, durch 
eingeklemmte mesozoische Kalke und vor allem durch 
Durchbrüche von ophiolithischen Gesteinen. Dazu ge- 
sellt sich noch ein Gürtel von oberkretazischen Flysch- 
und Gosauschichten. Die Vardarzone vereinigt sich 
bei Mitrovica mit dem schon erwähnten albanischen 
Serpentin- und Flyschzug und zieht als ‚„Kopaonik- 
zone“ durch Serbien weiter. Sie bzw. ihre Äquivalente 
lassen sich vom nordwestlichen Serbien ununter- 
brochen bis zum Golf von Saloniki verfolgen. Die 
Vardarzone ist eine typische Schuppenzone; die pa- 
läozoischen Glieder sind gewöhnlich am Ostrand, die 
jüngeren am Westrand eingefaltet. Die Überschie- 
bungsrichtung ist durchaus nach Westen gerichtet. Im 
Südabschnitt der Vardarzone schaltet sich ein mächtiges 
basisches Eruptivfeld, das Marianskagebirge, ein. Die 
basischen Eruptionen sind jurassisch, sie hängen wahr- 
scheinlich mit der ersten tektonischen Anlage der 
Vardarzone zusammen. Man könnte versucht sein, die 
Vardarzone als Wurzelzone des inneralbanischen Ser- 
pentinlandes aufzufassen. Die Auffassung ist aber un- 
haltbar. Die Decke wäre über das pelagonische Massiv 
hinweg verfrachtet. Die albanischen Deckenschübe sind 
jünger als der Eocän-Unteroligocänflysch. Im Vardar- 
gebiet breitet sich aber flachgelagertes Unteroligocän 
aus. Die Vardarzone war bereits starr, als die äußeren 
Zonen noch in stärkster Bewegung sich befanden. 
Längs einer Linie Doiransee—Strumica—Stip legten 
sich an die Vardarzone aus krystallinen Gesteinen be- 
stehende gehören bereits dem 
Thrakischen Massiv oder der Rhodoperegion an. Der 
Kruga-Balkan, die Belasica, das Ograzden, das Rilo- 
gebirge und die eigentliche Rhodope sind Bestandteile 
dieser letzten großen Einheit. 

An diese mehr regionale tektonische Analyse 
schließt sich im zweiten Teil der Kossmatschen Arbeit 
ein Überblick über die geologische Geschichte Maze- 
doniens. Die vorpaläozoische und paläozoische Zeit 
ist vertreten durch die sog. Trojaci-Serie, durch die 
Veles-Serie und das dinarische Carbon. Die Trojaci- 
Serie besteht aus Glimmerschiefern, Albit- und Chlorit- 
phylliten mit eingeschalteten Marmoren, die sich als 
Hüllgesteine über Granitgneise legen. Die Veles-Serie 


Gebirgsmassen; sie 


zeigt geringere Krystallinität. Kieselschiefer, Ton- 
schiefer, Quarzite, Grauwacken mit eingelagerten 


Amphiboliten und Marmoren beteiligen sich an ihrem 
Aufbau. Während die Trojacizone an die Brettstein- 
serie der Steirischen Zentralalpen erinnert, entspricht 
die Velesserie dem Paläozoikum der nordalpinen Grau- 
wackenzone. Die Metamorphose des mazedonischen 
Grundgebirges fällt zusammen mit einer Gebirgs- 
bildung, die mit der varistischen Mitteleuropas syn- 
chron ist. In der Triaszeit finden sich in Mazedonien 
keine Anhaltspunkte für orogenetische Bewegungen, 
wohl aber in der Jurazeit. In der Schiefer-Hornstein- 
gruppe trifft man aufgearbeitetes Material älterer 
Schichten, was auf eine Heraushebung und eine bis 
zum Palaeozoicum herabreichende Abtragung der 
Axialzone des dinarischen Gebirges im Jura hinweist. 
Diese Störungsepoche deckt sich wohl zum größten 
Teil mit der Kimmerischen Phase der Krim und des 
saxonischen Faltungsfeldes. In diese Zeit fällt auch 


die erste Eintiefung der Vardarzone, die ja durch eine 
ganz auffallende Häufung der ophiolithischen Erup- 
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tionen ausgezeichnet ist. Diese basischen Eruptiva 
ziehen in gewaltiger Ausdehnung durch den ganzen 
mediterranen Gürtel hindurch. Im Gefolge der fe- 
mischen ophiolithischen Gesteine treten — und das ist 
von besonderer Bedeutung — Magmen von granitischer 
und dioritischer Zusammensetzung, z. B. in der Gegend 
von Hudova, Gjevgjeli, aber auch weiter im Norden 
im Kopaonikgebirge. An die femischen Eruptionen 
schließt sich also eine Phase saurer junger Intensionen 
in der Vardarzone und ihren nördlichen Äquivalenten 
an. Auch Tonalite sind darunter vertreten. Die ju- 
rassischen Bewegungen bildeten sozusagen den Auf- 
takt für die kretazische Hauptfaltung, die vorgosau- 
ische Faltung; überall im Innern des Gebirges liegt 
die Gosaukreide diskordant auf der Unterlage. In den 
äußeren Ketten dagegen, im Hochkarst, in den dina- 
rischen Küstenfalten, sehen wir eine geschlossene, vom 
Jura in die Kreide reichende Schichtfolge. ,,Orogenese 
im dinarischen Hinterland, geosynklinale Senkung im 
Außengebiet liefen nebeneinander her und gingen 
randlich ineinander über.“ Der Paroxysmus dieser 
jüngeren Bewegungen, der z. B. der Vardarzone ihren 
typischen Schuppenbau gegeben hat, fällt in nach- 
gosauische Zeit. Einen zeitlichen Abschluß fanden 
diese Bewegungen in Innermazedonien noch vor der 
Ablagerung des Unteroligocäns, das auf den ab- 
getragenen Falten und Schuppen transgrediert. Zur 
Oligocänzeit drang das Meer in Innermazedonien ein 
und bildete zwischen Rhodope und pelagonischem 
Massiv eine breite Straße, die über das ostserbische 
Moravagebiet mit dem pannonischen Becken in Ver 
bindung stand und über Südmazedonien wohl Anschluß 
an ein nordägäisches Meer fand. Die Schichten liegen 
nicht ganz horizontal, sondern sind in sanfte Wellen 
gelegt. Darin künden sich schon nacholigocäne Krusten- 
bewegungen an, die sich auch z. B. in Störungen an det 
Grenze von Rhodope- und Vardarzone äußern. Diese 
nacholigocänen Bewegungen wurden von intensiven 
Außerungen des Vulkanismus begleitet. Es waren 
hauptsächlich trachytisch-andesitische Eruptionen, die 
in mehreren größeren Zentren sich zusammenballen, 
so im südlichen Mazedonien im Gebiet des Kaimakéalan, 
im östlichen Teil des Beckens von Uskiib, am Amsel 
feld. In der Nacholigocänzeit zog sich das Meer aus 
Mittelmazedonien zurück, das Neogen ist in Mazedonien 
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durch Fluß- und Seeablagerungen vertreten. Diese 
fallen größtenteils in die pontische Zeit. Die Neogen- 
becken gehören zu den charakteristischen Zügen im 
Oberflächenrelief Mazedoniens. Nachpontische Be- 
wegungen haben die Ablagerungen in verschiedene 
Höhe gebracht. Sie sind auch die Ursache der außer- 
ordentlich kräftigen Erosion, die im Jungpliocän in 
das Landschaftsbild Mazedoniens tiefe Schluchten ein- 
gerissen hat. . 

Der dritte Teil der Arbeit beschäftigt sich mit der 
Stellung und dem Anschluß des dinarisch-balkanischen 
Gebirgssystems an die Alpen und bringt zugleich eine 
neuartige großzügige Synthese der Ostalpen. Die dal- 
matisch-istrischen Küstenfalten liegen unter der Po- 
ebene begraben. Die Pindos-Cukalidecke verliert nach 
Norden ihre selbstandige Stellung. Dagegen setzt sich 
der Hochkarst in der Flyschzone der venezianischen 
Voralpen fort. Die bosnisch-inneralbanische Kalk- und 
Schieferzone verbindet sich mit der großen südlichen 
Kalkzone der Alpen. Die von Suess behauptete Ver- 
bindung der Südalpen mit den Dinariden wird dadurch 
bestätigt. Die innerdinarische Schiefer- und Grau- 
wackenzone ist ein Aquivalent der entsprechenden 
Zone in den Karawanken und den Karnischen Ge- 
birgen. Die Vardarzone identifiziert KossMat mit der 
alpinen Tonalitzone, in die er auch das Tauernmassiv 
einbezieht. Eine Begriindung im einzelnen wirde hier 
zu weit führen. Jedenfalls aber werden gewichtige 
Gründe für die Einreihung der Tauern in den peri- 
adriatischen Intrusionskranz angegeben. Die Rhodope- 
region Südosteuropas endlich findet, wie schon früher 
allgemein angenommen wurde, ihr tektonisches Äqui- 
valent in der alpinen Zentralzone nördlich und östlich 
der hohen Tauern. Die Faltenzüge des eigentlichen 
Balkans, die ja nicht mehr nach Mazedonien heran- 
reichen, verbinden sich mit den Karpathen und den 
Nordalpen. Alpiden und Dinariden stehen sich nicht 
selbständig gegenüber, sondern sind nur Teile eines 
einzigen Systems, ,,dessen Falten nach entgegenge- 
setzten Richtungen überquellen‘“. 

Eine kurze Übersicht über die nutzbaren Mineral- 
lagerstätten Mazedoniens und über Wasserkräfte und 
Bewässerungsfragen beschließt die Arbeit, die Pro- 
bleme anschneidet, die weit über den Rahmen einer 
Geologie der zentralen Balkanhalbinsel hinausgreifen. 


Besprechungen. 


KAYSER, H., und H. KONEN, Handbuch der Spek- 


troskopie. VII. Band, erste Lieferung. Leipzig, 
S. Hirzel, 1924. 498 S. 17 x 25cm. Preis 30 Gold- 
mark. 


Die Entwicklung der wissenschaftlichen Spektro- 
skopie ist wesentlich dadurch gekennzeichnet, daß sie 
jahrzehntelang eine rein experimentelle Wissenschaft 
gewesen ist, ohne daß die Resultate, die sie erzielte 
vom theoretischen Standpunkte eine auch nur einiger- 
maßen befriedigende Lösung finden konnten. Daß die 
Spektren in den Atomen bzw. Molekülen ihren Uı 
sprung haben müssen, wissen wir seit BUNSEN und 
KIRCHHOFF, daß zwischen den Frequenzen der Linien 
bestimmte zahlenmäßige Gesetzmäßigkeiten bestehen, 
wurde für einen Teil der Spektren auf rein empirischem 
Wege mühsam erschlossen, aber die Deutung dieser 
Zusammenhänge blieb dunkel bis zum Jahre 1913, das 
den entscheidenden Wendepunkt in der Entwicklung 
der Spektroskopie darstellt, weil es das Entstehungsjahı 
der Bohrschen Atomtheorie ist. Dieser Umstand, daß 


die Spektroskopie solange ohne den Leitstern einer 
brauchbaren Theorie blieb — an mehr oder weniger 
fruchtbaren Arbeitshypothesen hat es natürlich nicht 
gefehlt —, hat ihre Entwicklung in zweifachem 
Sinne entscheidend beeinflußt. Erstens hat das Fehlen 
einer theoretischen Vorstellung dazu geführt, den 
Hauptwert auf die Ausbildung der experimentellen 
Methoden zu legen und so sind diese in der Spektro- 
skopie bis zu einem Grade der Feinheit und Exaktheit 
entwickelt, der in der Physik wohl einzigartig dasteht. 
Es ist bezeichnend, daß man die Wellenlänge der 
Spektrallinien auf 7 Dezimalen genau bestimmen 
konnte, ehe man eine Vorstellung davon hatte, wie 
nur eine einzige von ihnen zustande kommt. Es hat 
eben gerade dies Fehlen von theoretischen Gesichts- 
punkten und das mystische Dunkel, in das die Ent- 
stehung der Spektrallinien gehüllt blieb, auf viele 
Forscher einen besonderen Reiz ausgeübt, der einer- 
seits, wie eben gesagt, fördernd wirkte, andererseits 
aber — und das ist der zweite Punkt, den wir hervor- 
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heben möchten — zur Folge hatte, daß eine Fülle von 
experimentellem Material von den verschiedensten 
Seiten zusammengetragen wurde und in tausenden 
von Publikationen von sehr unterschiedlichem Wert 
verstreut war, so daß es dem einzelnen kaum mög- 
lich war, das Ganze zu übersehen. Es ist nun das 
große Verdienst von H. KAYSER gewesen, im wesent- 
lichen selbst, nur von wenigen namhaften Forschern 
unterstützt, dies gewaltige Material durchgearbeitet 
und kritisch gesichtet zu haben. Das Ergebnis dieser 
Arbeit ist das sechsbändige „Handbuch der Spektro- 
skopie‘‘, dessen erster Band 1900 und dessen sechster 
1912 erschien. KAysER hat hier in jahrzehntelanger 
Arbeit unsere gesamten spektroskopischen Kenntnisse 
in einer Vollständigkeit kritisch zusammengestellt, die 
beispiellos ist. Welch enorm wichtigen Dienst er damit 
der spektroskopischen Wissenschaft erwiesen hat, weiß 
jeder, der sich nur irgendwie mit spektroskopischen 
Problemen beschäftigt hat. „Der Kayser‘ ist einfach 
das Buch des Spektroskopikers, ohne das keiner aus- 
kommt, der auf diesem Gebiete arbeitet. Von beson- 
derer praktischer Bedeutung für alles spektroskopische 
Arbeiten sind die beiden letzten Bände V u. VI des 
Handbuches. Sie sind den Spektren der Elemente ge- 
widmet und enthalten, nach den Elementen geordnet, 
für jedes einzelne Element zunächst ein ausführliches 
Literaturverzeichnis sämtlicher das Spektrum dieses 
Elementes irgendwie betreffende Arbeiten, sodann 
eine kritische Besprechung der wichtigsten unter diesen 
und schließlich die ausführlichen Wellenlängentabellen 
mit Intensitätsangaben und evtl. Serienzugehörigkeit 
der einzelnen Linien. Am Schluß des VI. Bandes be- 
finden sich dann noch die eminent nützlichen Tabellen 
der Hauptlinien der Linienspektra und der Banden- 
spektra, in denen, nach Wellenlängen geordnet, die 
stärksten Linien aller Linienspektren und Bandkanten 
aller Bandenspektren zusammengestellt sind und die 
die Identifikation von Spektrallinien, deren Zugehörig- 
keit zu dem Spektrum eines Elementes oder einer 
Verbindung zunächst unbekannt ist, in den meisten 
Fällen leicht ermöglichen. 

Dieser VI. Band erschien 1912. Vom Jahre 1913 ab, 
dem Geburtsjahre der Bohrschen Theorie, datiert der 
ungeheure Aufschwung, den die spektroskopische For- 
schung im letzten Jahrzehnt genommen hat. Die Flut 
spektroskopischer Arbeiten verdoppelte und verdrei- 
fachte sich, die älteren Messungen wurden durch neue, 
sorgfältigere überholt und die von der Theorie gegebenen 
Gesichtspunkte führten zur Entdeckung neuer Tat- 
sachen, ich erinnere an die Analyse der Funken- 
spektren, um nur ein Beispiel zu geben. Bei dieser 
Lage der Dinge war es klar, daß das Kaysersche Hand- 
buch in vielen Teilen als veraltet bezeichnet werden 
mußte. Zwar bleibt sein Wert, die vollständige Zu- 
sammenstellung der bis zum Erscheinen des Werkes 
vorhandenen Kenntnisse, unverändert bestehen, aber 
immer lebhafter machte sich der Wunsch geltend, auch 
die seitdem erschienene Literatur in ähnlicher Bearbei- 
tung zur Verfügung zu haben. 

Doch wer sollte diese enorme Arbeit leisten? Nun, 
Gott sei Dank, Herr Kayser lebt noch, er konnte im 
vergangenen Jahre seinen 70. Geburtstag feiern, und 
Eingeweihten war es schon seit längerer Zeit nicht 
unbekannt, daß Herr KAYSER seinen Jahren zum Trotz 
die Fortsetzung und Vervollständigung seines Hand- 
buches in unermüdlichem Eifer weiter betrieben hat. 
Soeben werden die Physiker durch das Erscheinen 
eines VII. Bandes des Handbuches auf das freudigste 
überrascht. Zwar muß gleich gesagt werden: es ist 
nicht der ganze Band, sondern nur die erste Lieferung 
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desselben und wir erfahren aus dem kurzen Begleitwort 
zu demselben, daß beabsichtigt ist, den ganzen Band 
in 3 Lieferungen herauszubringen. Die beiden noch 
fehlenden Lieferungen sollen bald folgen, und da das 
Manuskript zu denselben bereits fertiggestellt ist, bleibt 
zu hoffen, daß es auch wirklich so geschieht. Kayser 
hat, um der drohenden Überalterung seines Werkes 
entgegenzuarbeiten, zunächst da zugegriffen, wo die 
Not am größten, aber auch die Hilfe am ehesten mög- 
lich war. Während die ersten 4 Bände des Werkes, 
um sie auf den heutigen Standpunkt unseres Wissens 
zu bringen, sicher eine vollständige Neubearbeitung er- 
fordern, erscheint es bei den beiden letzten Bänden 
möglich, das in ihnen enthaltene Zahlenmaterial über 
die Spektren der Elemente durch einen neuen Band zu 
ergänzen, dergestalt, daß diese 3 Bände vereint unsere ge- 
samten Kenntnisse wiedergeben. Die Vervollständigung 
dieser beiden letzten Bände ist aber auch das, was die 
Spektroskopiker am dringendsten brauchen, und so ist 
es zu verstehen und zu begrüßen, daß Herr Kayser 
diesen Weg beschritten hat. Als gleichberechtigter Mit- 
arbeiter erscheint nun auch auf dem Titel des Buches 
Herr H. Konen, der bereits früher einzelne Teile des 
Handbuches bearbeitet hat. Es ist anzunehmen, daß 
Herr Kayser in seinem Amtsnachfolger auf dem Lehr- 
stuhl der Physik in Bonn auch den Mann gewonnen hat, 
der das Werk der letzten Jahrzehnte seines Lebens, 
das „Handbuch der Spektroskopie‘, fortführen wird, 
wenn Herr Kayser selbst dazu einmal nicht mehr im- 
stande sein sollte. 

Die vorliegende ı. Lieferung stellt den mittleren 
Teil der 3 Lieferungen dar, die den VII. Band bilden 
sollen. Die Anordnung des Stoffes ist dieselbe geblieben 
wie in Band V und VI. Nach Elementen bzw. Stoffen 
getrennt wird unter Voranstellung der Literatur- 
angaben seit ıgıı die Besprechung der diesbezüglichen 
Arbeiten gebracht, der dann die Wellenlängentabellen 
folgen. Die ı. Lieferung bringt zunächst die Spektren 
der Luft, des Blitzes und des Nordlichtes und dann 
folgen nach den chemischen Symbolen alphabetisch 
geordnet die Elemente: Argon, Silber, Aluminium, 
Archonium (hypothetisches Element in den Nebeln), 
Arsen, Gold, Bor, Barium, Beryllium, Wismuth, Brom, 
Kohlenstoff, Calcium, Cadmium, Cer, Chlor, Kobalt, 
Chrom, Caesium, Kupfer, Dysprosium, Emanation, 
Erbium, Europium, Fluor, Eisen. Besondere Sorgfalt 
ist auf die Bearbeitung der Wellenlangentabellen ver- 
wandt worden. Zunächst sind in allen Tabellen — ein 
wesentlicher Fortschritt gegenüber den früheren Bän- 
den — sämtliche Wellenlängen in internationalen Ang- 
ström-Einheiten angeführt. Sehr interessant ist es, was 
KAYSER in den Vorworten zu den Tabellen des Eisen- 
spektrums über die Festlegung der Wellenlängen- 
normalen und damit zusammenhängende Fragen sagt. 
Die große Tabelle der Eisenlinien am Schluß des 
Buches, in der die sog. internationalen Normalen 
zweiter Ordnung durch Fettdruck besonders hervor- 
gehoben sind, gibt ein gutes Bild von dem Fortschritt, 
der inzwischen erzielt und in der Hauptsache amerika- 
nischen Spektroskopikern zu verdanken ist. Man sieht, 
daß im Eisenspektrum, abgesehen von den extremen 
Wellenlängenbereichen, eine Übereinstimmung zwischen 
den Meßreihen verschiedener Beobachter auf ı bis 
2 Tausendstel A.E. gewährleistet ist. Die Tabellen 
enthalten natürlich die Werte der Wellenlängen von 
den längsten bis zu den kürzesten gemessenen Wellen, 
vor allem also die neueren Messungen im extremen 
Ultraviolett von LyMAN, MILLIKAN u. anderen. Ganz 
neu aufgenommen sind auch die Wellenlängen der 
Réntgenspektren. Man mag zunächst schwanken, ob 
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die Röntgenspektren überhaupt in dieses Buch gehören, 
weil sie doch vielmehr als die optischen Spektren in 
ihrer Gesamtheit ein in sich geschlossenes Ganze bilden. 
Da aber die Grenze zwischen optischen und Röntgen- 
spektren in vielen Fällen schwer zu ziehen ist und auch 
der Hauptwert des Buches nicht in einer systematischen 
Darstellung, sondern in einer möglichst lückenlosen 
Wiedergabe des gesamten Beobachtungsmaterials zu 
sehen ist, so wird man die Aufnahme auch der Röntgen- 
spektren berechtigt finden. 

Sehr zu begrüßen ist in den Tabellen weiter die An- 
gabe der für eine Linie gefundenen Serieneinordnung 
in der Paschenschen Terminologie, sowie der Tempera- 
turklassen von KING, die sich bekanntlich für die Auf- 
findung von Gesetzmäßigkeiten in den Spektren als 
sehr wertvoll erwiesen haben. 

Der Text ist wie bisher eine kritische Besprechung 
der einschlägigen Originalarbeiten, wobei nicht nur die 
experimentellen, sondern auch die theoretischen be- 
handelt werden, letztere natürlich aber ohne Eingehen 
auf theoretische Einzelheiten. Wie schwierig es ist, 
bei der Abfassung eines derartigen Buches mit dem 
rapiden Fortgang der Wissenschaft Schritt zu halten, 
zeigt der am Ende befindliche Nachtrag zur Literatur, 
der alle Literaturangaben enthält, die seit der Druck- 
legung noch erschienen sind und also nicht mehr be- 
rücksichtigt werden konnten. Dieser Nachtrag umfaßt 
9 Seiten und gibt die Zitate von etwa 200 Arbeiten. 
Dieser Umstand, der leicht bewirken kann, daß ein 
Buch bereits veraltet ist, wenn es erscheint, veranlaßte 
die Verfasser und den Verleger, diese 1. Lieferung her- 
auszubringen, ehe die beiden anderen Teile fertig- 
gestellt sind. Man wird allen Beteiligten Dank wissen, 
daß sie sich zu dieser Maßnahme entschlossen haben, 
aber auch hoffen, daß dadurch der Trieb, die feh- 
lenden beiden Teile so schnell wie möglich nach- 
folgen zu lassen, nicht nachläßt. 

Zum Schluß möchten wir nicht unerwähnt lassen, 
daß der Verlag dem Werke eine friedensmäßige Aus- 
stattung in Druck und Papier hat zukommen lassen. Wie 
weit die Tabellen von Druckfehlern frei sind, ist im ein- 
zelnen schwer zu beurteilen. Dem Referenten sind bei 
einzelnen Stichproben keine Fehler aufgefallen. In den 
Eisentabellen sind die Seiten 458 und 459 vertauscht. 

Der Dank, den alle Spektroskopiker den Verfassern 
für ihre mühevolle Arbeiten zollen, wird ihnen am 
besten dadurch zum Ausdruck kommen, daß sie auch 
den neuen Band des Handbuches in allen diesbezüg- 
lichen spektroskopischen Originalarbeiten zitiert finden 
werden. W. GROTRIAN, Berlin-Potsdam. 
PRANDTL, L., Ergebnisse der Aerodynamischen Ver- 

suchsanstalt zu Göttingen. Herausgegeben unter 
Mitwirkung von C. WIESELSBERGER und A. BETz. 
München, R. Oldenbourg, 1923. 1. Lieferung, 
2. Auflage. 140 S., 91 Fig. und 2 Tafeln. Preis 
7 Goldmark; 2. Lieferung, 80 S. und ıoı Fig. Preis 
6 Goldmark. 

Daß von der ı. Lieferung dieses hochbedeutsamen 
Werkes schon nach 2 Jahren eine 2. Auflage notwendig 
geworden ist, zeigt das hohe Interesse, das es allent- 
halben erregt hat. Da die 2. Auflage gegenüber der 
ersten keine Änderungen aufweist, sei hier auf die 
frühere Besprechung verwiesen. 

Die 2. Lieferung zeigt alle Qualitäten der ersten. 
Was die Göttinger Arbeiten besonders auszeichnet und 
was ihnen heute den ersten Rang auf diesem Gebiete 
in der ganzen Welt gibt, ist physikalische Exaktheit 
der Messungen und steter Anschluß an die ausgebildeten 
Theorien der Hydromechanik. 

PRANDTL hat sich selbst eine theoretische Grundlage 
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von höchster Leistungsfähigkeit in seiner Tragflügel- 
theorie geschaffen. Einen Abriß dieser Theorie brachte 
schon die ı. Lieferung; in der zweiten findet sich die 
ausführliche Anwendung auf Mehrdecker, welche bisher 
nur in den vergriffenen ,, Techn. Berichten der Flugzeug- 
meisterei‘‘ veröffentlicht war; die Ansätze sind nu- 
merisch durchgeführt und durch Zahlentafeln und 
Diagramme für den praktischen Gebrauch geeignet 
gemacht. Der große praktische Nutzen dieser auf 
exakter hydrodynamischer Grundlage ruhenden Theorie, 
welche die Strömungsvorgänge um einen Flügel voll- 
ständig klärt, liegt bekanntlich in der Möglichkeit, die 
günstigste Anordnung unter gegebenen Bedingungen 
zu bestimmen und die aerodynamische Leistungs- 
fähigkeit recht genau abzuschätzen. Die Genauigkeit 
der theoretischen Berechnungen zeigt eine besondere 
Experimentalarbeit über die Luftkräfte an verschie- 
denen Doppeldeckern. Die Versuchsergebnisse zeigen 
durchweg bei gleichem Auftriebsbeiwert einen etwas 
höheren Widerstandsbeiwert als die Umrechnungs- 
formeln der Tragflügeltheorie, welche das Optimum 
ergeben. Eine besondere Meßreihe zeigt, daß man sich 
den Verhältnissen der Theorie bedeutend nähern kann, 
wenn man durch passende Verwindung die Auftriebs- 
verteilung an den einzelnen Flügeln besser an die der 
Theorie zugrundeliegende elliptische Verteilung heran- 
bringt. Die Abweichung zwischen Theorie und Versuch 
liegt dann (und vielleicht auch schon ohne diese Ver- 
besserung) unter der Genauigkeitsgrenze, die in der 
Praxis des Flugzeugbaues erstrebt werden kann. 

In unmittelbarem Zusammenhang mit der Trag- 
flügeltheorie stehen noch zwei andere Kapitel, die sich 
mit dem Einfluß der endlichen Lujtstrahlbreite und der 
Erdbodennähe auf die Flügelkräfte befassen. Auch nier 
erweisen sich die Formeln der Theorie als sehr gut ver- 
wendbar, um die betr. Einwirkungen zu erfassen und 
sie als Fehlerquellen bei Übertragung der Versuchs- 
resultate vom Modellversuch auf die Wirklichkeit aus- 
zuschalten. Gleichzeitig geben diese Versuchsreihen 
und ihr Vergleich mit der theoretischen Rechnung ein 
schönes Bild von der Exaktheit der Messungen und der 
geringen Streuung der einzelnen Meßpunkte. Die Ge- 
nauigkeit, mit welcher diese teilweise recht kleinen 
systematischen Einwirkungen in den Messungen fest- 
gestellt sind, zeigt eine Vollkommenheit, wie sie sonst 
kaum, auch nicht in den Göttinger Messungen der 
Vorkriegszeit und der Kriegszeit erreicht worden ist 

In diesem Zusammenhang sind noch Versuche über 
den Einfluß der Aujhängeorgane auf die Modellmes- 
sungen von Interesse. In französischen und hollän- 
dischen Untersuchungen war die Fälschung der Mo- 
dellmessungen durcn die im Ausland vielfach übliche 
Eiffelsche Modellaufhängung festgestellt worden; diese 
Arbeiten hatten das Vertrauen zu Modellmessungen ein 
wenig erschüttert. Die Göttinger Versuche zeigen nun 
die volle Einflußlosigkeit der dort üblichen Auf- 
hängung mittels Drähten, Stielen und Ösen. Ein ganz 
geringfügiger Einfluß der Ösen auf das Auftriebs- 
maximum ist mehr von theoretischem Interesse als 
von praktischer Bedeutung. Nachdem schon in den 
Arbeiten der ı. Lieferung die in der Versuchsanordnung, 
der Herstellung der Modelle, dem Einfluß der Reynolds- 
schen Kennzahl usw. liegenden Fehlerquellen ausführ- 
lich diskutiert worden sind, kann man nunmehr die 
Ergebnisse wohl als nach jeder Richtung hin gesichert 
und beliebig verwertbar ansehen. 

Mit Flügelkräften befassen sich weiter die Abschnitte 
über Tragwerke mit Pfeilstellung und Verwindung 
und über unterteilte Profile. Flugzeuge mit großer 
Pfeilstellung, welche nur einen kleinen oder gar keinen 
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Rumpf besitzen, sind seit DUNNE wohl nicht mehr ge- 
baut worden, doch tauchen derartige Projekte immer 
wieder auf; die vorliegenden Messungen sind eine An- 
regung; sie können im Zusammenhang mit Momenten- 
rechnungen eine brauchbare Grundlage für Pfeil- 
projekte und für weitere — theoretisch jedenfalls 
interessante, aber vielleicht auch praktisch wichtige — 
Untersuchungen bilden. Sehr ausführlich sind die 
Messungen, welche an die Idee von LACHMANN und 
HANDLEY-PaGE, den Maximalauftrieb eines Flügels 
durch Unterteilung zu erhöhen, anknüpfen. Die prak- 
tische Verwendbarkeit dieser Idee wird herabgemindert 
durch den hohen Profilwiderstand und durch Auftriebs- 
und Momentenanomalien bei kleinen Anstellwinkeln. 
Die Behebung der letztgenannten Schwierigkeit durch 
Verlegen des Spaltes in die Mitte des Flügels oder durch 
mehrfache Unterteilung scheint mir das interessanteste 
Ergebnis dieser Untersuchung zu sein; dem hohen 
Profilwiderstand konnte nur durch Schließung des 
Spaltes oder durch Schwenkung des Hilfsflügels ent- 
gegengearbeitet werden. 

Mit den Luftkräften auf Flügel befaßt sich eine 
weitere Untersuchung, in welcher die Druckverteilung 
im Mittelquerschnitt eines Eindeckers und eines 
Doppeldeckers an 15 Anbohrungen gemessen wurde, 
und zwar in einem großen Anstellwinkelbereich; dabei 
ergeben sich interessante Gesichtspunkte über den 
Unterschied zwischen dicken und dünnen Profilen 
sowie über die Verteilung des Auftriebs auf Unter- und 
Oberflügel des Doppeldeckers. Von Wichtigkeit für 
die Flugtechnik ist die Feststellung recht tiefgreifender 
Unterschiede in dem Verhalten runder und quadra- 
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tischer Stromlinienkörper (Flugzeugrümpfe). Versuche 
am Modell eines großen Wasserflugzeugs zeigen wieder 
die relative Belanglosigkeit der Schwimmereinstellung 
für Luftkräfte und Momente; interessanter noch ist 
die MeBreihe, welche den Einfluß des Ruderausschlags 
aufzeigt. Man möchte wünschen, daß das ganze 
Problem der Ruderkräfte bald in einer ausführlichen 
Arbeit mit Göttinger Präzision geklärt wird. 

Neben diese in erster Linie für die Flugtechnik 
angestellten Untersuchungen treten ausführliche Ver- 
suchsreihen über den Luftwiderstand gerundeter und 
kantiger Körper, die in erster Linie vom rein wissen- 
schaftlichen Standpunkt interessieren. Die Versuche 
umfassen einen Bereich der Reynoldsschen Kennzahlen 
(auf den Durchmesser bezogen): beim Zylinder von 
4800 000, bei der Kugel von 800— 800 000; letztere 
werden durch Versuche von ALLEN bei kleiner Rey- 
noldsscher Zahl ergänzt. Dazu treten Messungen an 
einem Zylinder von endlicher Länge, einer Scheibe, 
Ellipsoiden und Prismen. Man findet ganz bestimmte 
charakteristische Gesetze, die dem Theoretiker noch 
manches Problem aufgeben. Daß ein so gesichertes 
numerisches Material vorliegt, ist für jede zukünftige 
Theorie von Wichtigkeit. 

Schließlich enthält die Lieferung noch die Beschrei- 
bung des kleinen Windkanals, der neben dem großen 
neu aufgebaut und nun auch als Freistrahl ausgebildet 
wurde, Beschreibung einer Einrichtung zur Messung 
von Geschwindigkeitsverteilungen und eines Rauch- 
erzeugers sowie Aufnahmen von Geschwindigkeits- und 
Druckverteilungen und einige Strömungsphotogra- 
phien. L. Hopr, Aachen. 
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25. Januar 

Das k. M. Prof. STEFAN MEYER übersendet Spektro- 
photometrische Untersuchung der Verfärbungserschei- 
nungen durch Becquerelstrahlen, von Maria BELAR. 
Es wird die Verfärbung von Gläsern, Kunzit, Flußspat 
und Steinsalz durch Becquerelstrahlen sowie das Ver- 
halten der verfärbten Substanzen im Dunkeln, bei Be- 
lichtung und bei Erwärmung durch spektrophoto- 
metrische Messungen des Absorptionskoeffizienten 
quantitativ verfolgt. Der Sattwert der Verfärbung 
hängt von der Intensität der Bestrahlung ab. Bei 
Flußspat und Steinsalz lassen sich die Messungs- 
ergebnisse in genügender Annäherung durch die Formel 
n Noo (1 e~ ft) darstellen. 

WEGSCHEIDER iiberreicht drei Arbeiten aus dem 
Laboratorium des Prof. ZELLNER, und zwar: 

1. Beitrage zur vergleichenden Pflanzenchemie. 
V. Uber Alchemilla alpina L., von Hans Voc. Die chemi- 
sche Untersuchung dieser seit alter Zeit als Volksheil- 
mittel benutzten Pflanze ergab u. a. das Vorhandensein 
eines Paraffinkohlenwasserstoffes von der Formel C.,.H gg, 
eines Harzalkohols von der wahrscheinlichen Formel 
Cy,H,,O,, ferner eines Phlobaphens und zweier Gerb- 
stoffe. Stoffe, die eine besondere physiologische Wirkung 
der Pflanze begründen könnten, sind nicht nachweisbar, 

2. Beiträge zur vergleichenden Pflanzenchemie. 
VI. Über die Früchte von Gleditschia Triacanthos L., 
von BINEM ASCHKENAZY. Die Untersuchung der Samen 
ergab u. a. das Vorhandensein eines Phytosterins von 
der Zusammensetzung C,,H;,O + ?/, H,O und reich- 
licher Mengen von Proteinen. Die Fruchthülsen ent- 
halten große Mengen von Membranstoffen, ein dunkles 


Öl, ein Phlobaphen, viel Gerbstoff, Glucose, amorphe 
Kohlenhydrate wie auch freie Essigsäure. 

3. Zur Chemie der höheren Pilze. XVII. Mitteilung. 
Über Amanita muscaria, Inoloma alboviolaceum, 
Boletus Satanas und Hydnum versipelle, von LucıE 
BARD und JuLıus ZELLNER. Bei Amanita wurden zur 
Ergänzung früherer Arbeiten bloß die Polysaccharide 
näher untersucht. In Jnoloma wurde u. a. ein Cerebrin, 
Mykose und Cholin gefunden, in Boletus S. Ergosterin, 
identisch mit dem von Tauret aus Mutterkorn gewon- 
nenen, ein Cerebrin, identisch mit dem aus Amanita 
dargestellten Mannit und Chlorkalium, in Hydnum 
ein angenehm riechendes Harz, große Mengen von 
Mannit, Cholin und Glucopentosane. 

Prof. Dr. WoLFGANG Pautt überreicht eine Mit- 
teilung: Beiträge zur Kolloidchemie der Eiweiß- 
körper auf Grund von Versuchen, die gemeinsam mit 
Frau Dr. Mona ADpoLr ausgeführt worden sind. Die 
in den Versuchen erzielten Ergebnisse beruhen auf der 
weitgehenden Verwendung der Elektrodialyse. Wir 
verwendeten das Verfahren am Institute bisher für 
1. die Reindarstellung wasserunlöslicher Proteine, z. B. 
Globulin, Casein, die bis zu einer Leitfähigkeit des 
Suspensionswassers von 2*-10”®r Ohm gebracht 
werden kann, 2. die äußerste Reinigung anorganischer 
Niederschläge, wie gewisser Metallhydroxyde, welche 
auf keine andere Weise restlos von den komplex ge- 
bundenen Anionen des zu ihrer Herstellung benutzten 
Salzes, z. B. AICl,, zu befreien sind, 3. die vollständige 
Ausführung von Reaktionen, die sonst durch die An- 
wesenheit gewisser elektrolytischer Reaktionsprodukte 
rasch gehemmt werden. So kann rascher und einwand- 
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freier als mit irgendeinem anderen Verfahren unter 
Vermeidung jeder Denaturierung ein Albumin leicht 
auf die zehnfache Konzentration gebracht werden. 
SchlieBlich ist durch Elektrodialyse die Reinigung 
wasserlöslicher Eiweißkörper in einem Ausmaße möglich, 
wie es bisher nicht bekannt war. Einige Erfahrungen 
in dieser Hinsicht sollen den engeren Gegenstand dieser 
Mitteilung bilden. Zunächst konnte auf diesem Wege 
festgestellt werden, daß es nur eine einzige wasser- 
lösliche Eiweißfraktion im Blutserum gibt, das Albumin. 
Der bisher als ein besonderes wasserlösliches Globulin 
angesehene Serumeiweißkörper ist ein lediglich durch 
kleinste Elektrolytmengen in Lösung gehaltener Rest 
von wasserunlöslichem Globulin, was auch auf anderen 
Wegen bestätigt wurde. Für die vielfach behauptete 
Umwandlungsfähigkeit der Serumeiweißstoffe ineinan- 
der ließ sich an zuverlässig gereinigtem Material 
keinerlei Unterlage finden. Mit Hilfe sorgfältiger Elek- 
trodialyse konnte das Serumalbumin auf die elektrische 
Leitfähigkeit des verwendeten Wassers 4 + 10”® r Ohm 
gebracht werden, und wir können bei unseren gegen- 
wärtigen Hilfsmitteln nicht aussagen, ob damit auch 
die niedrigste Grenze erreicht ist. Ein Eiweiß dieses 
Reinheitsgrades (0,8%, Trockengehalt) zeigt eine 
außerordentliche Avidität gegenüber Kohlensäure 
Chemisch sind die Beobachtungen so aufzufassen, daß 
es eine bisher nicht bekannte, infolge vorwiegender 
innerer Absättigung der basischen und sauren Valenzen 
wenig leitende Eiweißform von dem Schema 


NH, 
RC 
COO 
gibt, welche unter CO,-Aufnahme in die Carbamino- 
saurelorm NH 


| 
R{ COOH 
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COOH 


übergeht. Für dieses Verhalten liegen seit langem 
analoge Befunde an Aminosäuren vor. Nach unseren 
Beobachtungen darf angenommen werden, daß das 
Eiweiß, welches wir unter normalen Verhältnissen 
in Händen haben und welches das physiologischerweise 
im Organismus einzig Mögliche ist, die Carbaminsäure- 
form hat. Das reinste Albumin ist durch seine schwache 
Elektrophorese und durch sein Verhalten gegen kol- 
loides Gold wohl charakterisiert. Die bisher angenom- 
mene sog. Schutzkolloidwirkung der Serumeiweiß- 
stoffe, die das kolloide Gold von der Ausflockung durch 
Elektrolyte bewahrt, kommt diesen Proteinen allein 
gar nicht zu. Sie ist vielmehr an die Mitwirkung eines 
Minimums gewisser Elektrolyte gebunden. Ein bis 
etwa zur Leitfähigkeit 10-4 bis 10-5 gereinigtes Serum- 
eiweiß flockt das elektrolytbefreite, kolloide Gold sofort 
unter Farbenumschlag aus, und diese Reaktion erweist 
sich als außerordentlich empfindlich. Bei der großen 
Reaktionsfähigkeit von Goldsol gegen Säuren mußte 
dem sauren Charakter des Albumins für die Flockungs- 
reaktion Bedeutung zukommen. In der Tat wird der 
Umschlag des Goldsols nur von der Carbaminsäureform 
des Eiweißes bewirkt. Die angeführten Versuche weisen 
auf eine wichtige allgemeine Funktion der CO, im leben- 
den Organismus hin, nämlich die Konstitution des 
EiweiBes in der offenbar physiologischen Carbamin- 
säureform zu erhalten. In dieser Hinsicht kommt der 
Kohlensäure eine, wie es scheint, singuläre Stellung 
unter allen anderen Säuren zu. Während die letzteren 
nach allen unseren Erfahrungen mit der Aminogruppe 
der Proteine unter Bildung von Ammoniumsalzen mit 
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dem positiven Eiweißion HOOC.-R.NH,* reagieren, 
sind die Ionen der Carbaminsäureproteine elektro- 
negativ. So ließe es sich verstehen, daß auch der CO,- 
Mangel besonders in dem gegen einen solchen sehr 
reaktionsfähigen Apparat der Atmungs- und Herz- 
innervation die auffälligsten Veränderungen nach sich 
ziehen kann und daß die Vergiftung durch intermediär 
gebildete Säuren, z. B. im diabetischen Koma, infolge 
der tiefen Umwälzung in der Eiweißkonstitution die 
schwerstan Erscheinungen machen muß, lange bevor 
noch eine Änderung der Wasserstoffionenkonzentration 
im Blute nachweisbar wird. 


8. Februar. 

Das k. M. Prof. Dr. Econ SCHWEIDLER übersendet 
eine Abhandlung: Beiträge zur Kenntnis der atmo- 
sphärischen Elektrizität, Nr. 64. Die durchdringende 
Strahlung des Bodens und der Atmosphäre in der 
weiteren Umgebung Innsbruck, von Dr. VIKTOR 
OBERGUGGENBERGER. Mittels eines Wulfschen y-Strah- 
lenelektrometers wurden an zahlreichen Punkten in 
der Umgebung Innsbrucks Messungen der durch- 
dringenden Strahlung ausgeführt. 

1. Messungen an verschiedenen Orten einer und 
derselben Gesteinsstärke. 

2. Sedimentgesteine zeigen eine geringere Aktivität 
als Urgesteine. 


3. Ein Zusammenhang zwischen Aktivität und 
geologischem Alter besteht nicht. 
4. Die durchdringende Strahlung — wahrschein- 


lich der von oben kommende Bestandteil — zeigt in 
Höhen von 1500 m und darüber unregelmäßige Schwan- 
kungen mit größerer Amplitude, als sie die Messungen 
in normalen Seehöhen aufweisen. 

5. Die von oben kommende durchdringende Strah- 
lung nimmt bei Erhebung bis zu 2000 m nur um geringe 
Beträge zu. Über 2000 m zeigt sie ein ungleich stär- 
keres Anwachsen und ist in 3000 m bereits auf das 
Doppelte ihres Betrages in 2000 m gestiegen. 

Das w. M. Prof. FeLıx M. Exner legt folgende 
Arbeiten vor: Theoretische Überlegungen und experi- 
mentelle Untersuchungen zum Aufbau hoher Zyklonen 
und Antizyklonen, von A. DEFANT in Innsbruck. Die 
Frage, ob Störungen in den unteren Schichten der 
Atmosphäre die meteorologischen Verhältnisse der 
oberen, insbesondere der Stratosphäre, zu beeinflussen 
vermögen, muß bejaht werden. Niedrige Zyklone und 
Antizyklone (Kälte- und Wärmewellen) beeinflussen, 
wenn ihre Mächtigkeit genügend groß ist, bald auch 
die oberen Troposphärenschichten und die Strato- 
sphäre und bilden sich von unten nach oben zu hohen 
Zyklonen und Antizyklonen aus. 

Über die Bildung von Windhosen und Zyklonen, 
von w. M. Ferıx M. Exner. Über einer mit Wasser 
gefüllten, gegen den Uhrzeiger rotierenden Wanne 
mit Wärmezufuhr am Rand und Wärmeentziehung 
in der Mitte entstanden ı. in sehr regelmäßiger Weise 
Windhosen (über kaltem Zentrum!), die in der Zimmer- 
luft über dem Wasser !/,—ı!/, m in die Höhe reichten; 
2. in sehr variabler Art zyklonale Wirbel im Wasser, 
wenn das kalte Wasser von der Mitte der Wanne aus- 
wärtsströmte. Gemeinsam in den beiden Erscheinungen 
ein sehr charakteristischer Vorgang: Das Abriegeln 
des warmen Stromes durch den Kältevorstoß hat die 
sofortige Bildung eines Tiefdruckzentrums auf der 
linken Seite des Vorstoßes zur Folge. Dieser Vorgang 
wurde dann auch in der Atmosphäre nachgewiesen. 


8. März. 
Das k. M. Hofrat Prof. Dr. Jos—Er SCHAFFER über- 
sendet eine vorläufige Mitteilung, betitelt: Drüsen 








von einem bisher unbekannten (hepatoiden) Typus 
beim Hund. Eine genauere Untersuchung der sog. 
Zirkumanaldrüsen des Hundes (SIEDAMGROTZKY, MLA- 
DENOWITSCH) hat ein ganz eigentümliches Verhalten 
dieser Bildungen erkennen lassen. Nach der Auffassung 
aller Autoren, die sich bisher mit ihnen beschäftigt 
haben, handelt es sich um modifizierte Talgdrüsen, die 
sich vor allem durch ihre gleichmäßige Zusammen- 
setzung aus stark färbbaren, protoplasmatischen Zellen, 
welche solide Drüsenläppchen aufbauen, von den 
typischen Talgdrüsen unterscheiden. Wie ich nun finde, 
besitzen die polyedrischen, dicht aneinandergepreßten 
Zellen ein fein- bis grobkörniges Protoplasma. Die 
gröberen Körnchen treten häufig in schärfer begrenzten 
Gruppen in nächster Nachbarschaft des bläschen- 
förmigen, kugeligen bis elliptischen Kernes so auf, daß 
sie in Lagerung, Größe und Form an eine Sphäre oder 
einen juxtanucleären Netzapparat erinnern. Sie können 
aber auch in größerer Ausdehnung den Kern kalotten- 
förmig umfassen oder die ganze Zelle bis an den Rand 
erfüllen. In diesen Körnchen muß man, ähnlich wie 
bei serösen Drüsenzellen, Vorstadien des Sekretes sehen, 
Vergleicht man die geschilderten Drüsen mit den bisher 
bekannten Formen, so unterscheiden sie sich ganz 
wesentlich von ihnen. Die einzige Analogie könnte in 
den Verhältnissen der Leberläppchen gesehen werden, 
wenn man sich aus diesen das Blutcapillarnetz und die 
begleitenden Gitterfasern herausdenkt. Ein solches 
Leberlappchen mit seinen dicht aneinanderschließenden 
polyedrischen Zellen, die von den Gallencapillaren 
umsponnen werden, würden entfernt an die in Rede 
stehenden Drüsen erinnern, 

Das k. M. Prof. O. ABEL übersendet eine vorläufige 
Mitteilung von Dr. Otto WETTSTEIN-WESTERSHEIM 
über Drei neue fossile Fledermäuse und die diluvialen 
Kleinsäugerreste im allgemeinen aus der Drachen- 
höhle bei Mixnitz in Steiermark. Bei Bearbeitung des 
gesamten Materials an Kleinsäugern, welches bei den 
Ausgrabungsarbeiten in der Drachenhöhle aufgesam- 
melt wurde, ergab sich die Notwendigkeit, die Reste 
von drei Fledermausarten als neu zu beschreiben. 

Prof. Dr. FELIX EHRENHAFT übersendet eine im 
III. physikalischen Institut der Universität ausgeführte 
Untersuchung von THEODOR SEXL: Kritische Betrach- 
tung der Untersuchungen über die Dichtebestimmungen 
submikroskopischer Körperchen. Verfasser legt dar, 
daß die Dichtebestimmung submikroskopischer Körper- 
chen nach R. Bär, die nach Ansicht dieses Autors 
einer Methode zur Dichtebestimmung beinhalten soll, 
eine solche nicht darstelle, da sie wesentliche Unbe- 
stimmtheiten enthalte (drei Gleichungen mit vier Un- 
bekannten). Des weiteren konnte Verfasser bei voll- 
ständiger Auswertung der Messungen von R. Bär 
zeigen, daß man die Dichteunterschreitungen sub- 
mikroskopischer Körperchen wohl nur auf Grund un- 
vollständiger Auswertung der Messungsprotokolle und 
einseitiger Wahl der Unbekannten findet. Während 
R. Bär auf Grund des Stokes-Cunninghamschen Wider- 
standsgesetzes und seiner Messungsdaten eine Platin- 
dichte von 0,2 errechnet, gewinnt der Autor auf Grund 
des gleichen Fallgesetzes und anderer Versuchsdaten 
von R. Bär angebliche Dichten des Platins von 31 
(und sogar eine noch höhere), bei denen man dem Teil- 
chen wohl keine schwammartige Struktur zuschreiben 
kann. Der Fortschritt der Bärschen Arbeiten gegen- 
über der früheren von E. MEYER und W, GERLACH, 
aus der sich zuerst die Alternative Dichteunterschrei- 
tungen oder ungenaues Widerstandsgesetz ergeben 
hatte, bestehe somit nur darin, daß R. Bär durch Mes- 
sung der Fallzeiten eines und desselben Probekörpers 
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bei verschiedenen Gasdrucken die vom Stokes-Cunning- 
hamschen Gesetz geforderte Linearität zwischen der 
mittleren freien Weglänge des Gases und der Fall- 
geschwindigkeit präziser als nicht bestehend nach- 
weisen konnte, so daß also entgegen der Meinung von 
R. Bär die obige Alternative vorläufig nur zugunsten 
eines noch nicht genau ermittelten Widerstandsgesetzes 
entschieden werden kann.’ Das Resultat der Betrach- 
tungen des Verfassers ist also: Eine Dichtebestimmung 
mikroskopischer und submikroskopischer Partikelchen 
ist bisher nicht geleistet. 

Die Darstellung von reinem Ammoniak, von 
LupWIG Moser und ROBERT HERZNER. Reines Am- 
moniak erhalt man aus den Nitriden des Calciums und 
Magnesiums, indem man diese in grobstiickiger Form 
in vorgekühltes Wasser einträgt. Sehr einfach kann man 
die organischen Stoffe auch durch aktive Holzkohle, 
die sich in zwei U-Röhren befindet, zurückhalten. 


12. April. 

Die Replantation von Augen. IX. Histologische 
Untersuchungen bei hetero- und dysplastischen Augen- 
transplantationen, von WALTER KOLMER und THEODOR 
Korpränyı In weiterer Verfolgung der Augentrans- 
plantationsversuche wurden die von Koprpänyı aus- 
geführten Transplantationen von Triton auf andere 
Amphibienarten und von Trutta auf Salamandra histo- 
logisch untersucht. Das beste Gelingen zeigte Triton 
auf Amblystoma, wobei das Resultat ein derartiges 
war, daß nur mit Mühe überhaupt erkannt werden 
konnte, daß es sich um transplantierte Bulbi handelte, 

Prof. Dr. E. Lonr übersendet eine Abhandlung: Zur 
Differentialform des Entropieprinzipes. Im allgemeinen 
Teile dieser Arbeit wird eine eingehende Begründung und 
Entwicklung der Differentialform des Entropieprinzipes 
vom Standpunkte der Kontinuitätstheorie gegeben. 
Hierbei zeigt es sich, daß zur Deduktion der Entropie- 
gleichung im Prinzip alle Differentialgesetze eines ge- 
schlossenen Systems herangezogen werden müssen und 
ferner, daß die Unmöglichkeit des Clausiuschen und 
die des Thomson-Planckschen Prozesses, ohne spezielle 
Voraussetzungen über die Differentialgesetze, von- 
einander völlig unabhängige Forderungen darstellen. 
In den folgenden Kapiteln werden die neuen Methoden 
auf spezielle Gleichungssysteme angewendet, und es 
wird dargetan, wie die Jaumannschen Differential- 
gesetze abzuändern sind, um auch jetzt wieder die 
Deduktion der Entropiegleichung zu gestatten. Zufolge 
dieser Abänderungen gelingt es zunächst, die neue 
prinzipielle Forderung, daß jedes Differentialgesetz 
nur die Fluxion einer Zustandsvariablen bestimmen 
solle, restlos durchzuführen. Es ergibt sich ferner ganz 
ungezwungen die Deduktion der Gesetze der Elektro- 
striktion und Magnetostriktion sowie die prinzipielle 
Erklärung der photochemischen Erscheinungen. 


19. April. 

Die Funktion transplantierter Amphibienextremitäten. 
II. Kompensatorische Reflexe, von Paur Weıss. Es 
wurde das Verhalten eines einzelnen kompensatorischen 
Reflexes an einem nach Transplantation beisammen- 
stehenden Extremitätenpaar untersucht. Da zwei 
beisammenstehende Extremitäten immer gleichzeitig 
und gleichsinnig funktionieren, kann erwartet werden, 
daß der an der einen Extremität ausgelöste Reflex sich 
auch an der anderen zu erkennen geben würde und daß 
dann diese letztere, daan ihr ja keine passive Bewegung 
vorgenommen wurde, nurdiereflektorische aktive Gegen- 
bewegung deutlich in Erscheinung treten lassen würde. 
Diese Erwartung wird durch den Versuch bestätigt 
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Die Funktion transplantierterAmphibienextremitaten. 
III. Histologische Untersuchungen über die Nerven- 
versorgung der Transplantate, von Pau Weiss. Da 
sich gezeigt hat, daß die Nervenversorgung des Trans- 
plantates eine durch die Zufälligkeiten bei der Ope- 
ration bedingte, jedesmal andere und beliebige ist, da 
aber weiter trotz größter Verschiedenheit der ana- 
tomischen Nervenversorgung das Phänomen der ,,ana- 
logen‘‘ Funktion beisammenstehender Extremitäten 
(Mitteilung Nr. 80) ausnahmslos beobachtet wird, kann 
eine Erklärung dieses Phänomens aus einer etwaigen 
spezifischen Regeneration der Nerven im Transplantat 
nicht hergeleitet werden. 

Die Funktion transplantierter Amphibienextremitäten. 
IV. Theorie: Die Erfolgsorgane als Resonatorensystem, 
von Paut Weıss. Jedes Endorgan besitzt eine einzige, 
nur ihm zukommende, charakteristische Eigenerregungs- 
form, auf die es abgestimmt ist. Es verhält sich wie 
ein Resonator, der aus einem Klang einen bestimmten 
Ton, und auch nur diesen, herauszulösen vermag. Die 
Gesamterregung, die über alle Fasern des gleichen 
Funktionsabschnittes abläuft, stellt einen einheitlichen 
Vorgang dar, welcher die Einzelerregungen für jene 
Muskeln, welche bei der betreffenden Erregung in 
Tätigkeit zu treten haben, als superponierte Kompo- 
nentalschwingungen enthält. 

Das w. M. Prof. F. M. Exner legt folgende Arbeit 
vor: Über die Tagesschwankung der Temperatur der 
Mondoberfläche, von R. Dietzius in Wien. In der 
vorliegenden Abhandlung ist nicht nur Ein- und Aus- 
strahlung, sondern in angenäherter Weise auch die 
Wärmeleitung durch den Boden in Rechnung gezogen. 
Darnach ist an einer hohen Oberflachentemperatur 
bei im Zenit stehender Sonne nicht zu zweifeln, wenn 
auch Verys Höchsttemperatur auf etwa 385° abs 
herabgesetzt werden muß. Auch die übliche Annahme 
Nachttemperatur nahe dem absoluten Null- 
punkt erweist sich als nicht gerechtfertigt. Tagsüber 
wandert ein Teil der eingestrahlten Wärme durch Lei- 
tung in tiefere Schichten. Bei Nacht verhindert das 
RiickflieBen der Wärme zur Oberfläche allzu tiefe 
lemperaturen. In jenen äquatornahen Gebieten, 
welche tagsüber von der dem Zenit nahestehenden 
Sonne bestrahlt werden, dürfte die Nachttemperatur 
kaum unter 80° sinken, 

Das k. M. Prof. O. ABEL überreicht den vierten 
Bericht über: Die paläontologischen Ergebnisse der Aus- 
grabungen in der Drachenhöhle bei Mixnitz in Steier- 
mark. Die Fortsetzung der Ausgrabungen in der 
Drachenhöhle hat eine Reihe weiterer wichtiger Auf- 
schlüsse über die Phylogenie des Höhlenbären und über 
dessen Begleitfauna geliefert. 

Das k. M. Prof. O. ABEL überreicht eine Mitteilung 
von Dr. O. Antonius, Wien: Über einen primitiven 
Schädel des Höhlenbären aus den basalen Ablagerungen 
der Drachenhöhle von Mixnitz in Steiermark. Die 
bisherigen morphologischen Untersuchungen an den 
Mixnitzer Höhlenbärenschädeln hatten zu keinem 
Anhaltspunkt dafür geführt, daß innerhalb des dortigen 
Bärenstammes eine Entwicklung von primitiven zu 
fortgeschritteneren Stufen stattgefunden habe. Wäh- 
rend der letzten Exkursion nach Mixnitz wurde daher 
besonderes Augenmerk einer Knochenanhäufung im 
phosphatlosen Lehm an der Basis des Chiropterits 
zugewendet, da anzunehmen war, daßsich, wenn irgend- 
wo, so hier, ein primitiverer Typus finden müßte. Das 
Herausarbeiten der zu einer förmlichen Breccie ver- 
backenen, ganz weichen und widerstandslosen Knochen 
aus dem sehr harten und zähen Lehm gestaltete sich 
iußerst schwierig, doch gelang schließlich die Hebung 
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eines nur wenig beschädigten Schädels, dessen fehlende 
leile eine vollständige Rekonstruktion gestatten. 
Dieser Schädel übertrifft in seinem primitiven Habitus 
alle Erwartungen, erweist sich aber durch sein Gebiß 
gleichwohl als echter Höhlenbär. Die Größe ist mittel- 
mäßig, die Gesamtform überaus gestreckt, der Schnau- 
zenteil lang und schlank mit sehr schräg stehenden 
Caninen und ziemlich langem Diastema, der Stirnteil 
zwischen den Orbiten so flach wie bei keinem bisher 
gefundenen Höhlenbär; die Stirnhöhlen sind aus- 
gebrochen, doch ist die genaue Rekonstruktion des 
Profiles möglich, das auch bei der weitestgehenden Be- 
rücksichtigung der Zugehörigkeit des Stückes zum 
Höhlenbär weit mehr dem eines bosnischen Braun- 
bären gleicht als dem irgendeines Artgenossen. 

Das k. M. Prof. O. ABEL überreicht eine Mitteilung 
von ADOLF BACHOFEN-EcutT: Morphologische Beob- 
achtungen an den Höhlenbärenresten aus den älteren 
Schichten der Drachenhöhle bei Mixnitz in Steiermark. 
In derselben Schicht, aus der der von Dr, ANTONIUS 
beschriebene Schädel gehoben wurde, der zweifellos 
einem primitiveren Vorgänger des Höhlenbären an- 
gehört, fanden sich gegen 2000 Eckzähne. Einer ge- 
hörte einem sehr starken Höhlenlöwen (Felis spelaea) 
an, alle übrigen stammten von Bären. Genaue Ver- 
gleiche ergaben eine große Gleichmäßigkeit der Form; 
die schlanksten Eckzähne übertreffen in dieser Richtung 
die leichtest gebauten aus den höheren Schichten 
wesentlich, die derbsten sind ungefähr den schlankest 
gebauten aus dem Chiropterit gleich. 


7. Juni. 

Das w. M. Prof. FeLıx Exner legt folgende Ab- 
handlung vor: Ergebnisse der Pilotanvisierungen auf 
dem Hochobir (2043 m) im Jahre 1913/14, von K. Kor- 
LER und A. WAGNER. Im Jahre 1913— 1914 wurden 
von den beiden Verfassern auf dem Obir Pilotaufstiege 
durchgeführt, deren Ergebnisse besprochen werden. 
Von den berabeiteten 151 Aufstiegen erreichten 76 eine 
Höhe von mehr als 10 km, die mittlere Höhe beträgt 
11km. Die Windstärke erreicht in der Höhe von 
8—g9k mein Maximum, in der Höhe von 11,5 km ein 
Minimum und zeigt dann weiter hinauf eine geringe 
Zunahme. Für die Schichte von 2000— 3000 m ergibt 
sich eine verhältnismäßig große Windgeschwindigkeit, 
was im wesentlichen auf den Einfluß der inneren Rei- 
bung zurückgeführt wird. Bis zur Höhe von etwa 8 km 
zeigt sich ein jährlicher Gang der Windstärke, Maxi- 
mum im Winter, Minimum im Frühsommer. Die 
Windrichtung ändert sich mit der Höhe nicht wesent- 
lich, 

Das w. M. Hofrat Franz Exner überreicht folgende 
Arbeiten von Prof. Heinrich Macue: 1. Uber die 
Änderung der Verbrennungsgeschwindigkeit von Wasser- 
stoff-Luftgemischen mit Druck und Temperatur nach 
Versuchen von A. Nägel. Es wird auf analytischem 
Wege aus dem zeitlichen Anstieg des Explosions- 
druckes in einer kugelförmigen Bombe, die mit einem 
explosiblen Gasgemenge gefüllt und im Mittelpunkt 
gezündet wird, die Verbrennungsgeschwindigkeit und 
deren Änderung mit Druck und Temperatur berechnet. 
Als Unterlage hierfür dienen 5 Originaldiagramme aus 
einer Arbeit von A. NAGEL, die sich auf ein 21,3 proz. 
Wasserstoff-Luftgemisch bei verschiedenem Anfangs- 
druck beziehen. 

2. Neumessung der Radioaktivität der Gasteiner 
Thermen. Es werden die Messungen des Emanations- 
gehaltes der Quellen des Gasteiner Thermalgebietes, 
die das erstemal im Jahre 1904 erfolgten, wiederholt 
und durch Bestimmungen des Radiumgehaltes ergänzt. 
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Soweit die Fassung der Quellen seitdem nicht geändert 
wurde, ist der Emanationsgehalt der gleiche geblieben. 
Auch der Radiumgehalt scheint konstant zu sein, wie 
das der Vergleich mit einigen gelegentlichen Messungen 
aus dem Jahre 1913 erkennen läßt. 


21. Juni 

Das w. M. Hofrat E. LEcHer legt folgende zwei Ar- 
beiten von Dr. Kari Horovitz vor 

1. Die Wasserstoffelektrodenfunktion des Platins. 
Die im Anschluß an eine Untersuchung der Elektroden- 
funktion schwer angreifbarer Gläser ausgesprochene 
Erkenntnis, daß eine durch Adsorption entstandene 
feste Phase das elektromotorische Verhalten einer 
Mischelektrode mit variablen Lösungsdruck zeigt, 
wird auf das Verhalten des Platins in Lösungen wech- 
selnder H-Ionenkonzentration angewendet. Versuche 
zeigen, daß die Änderung der EMK am Platin bei 
Änderung der H-Ionenkonzentration der Lösung in 
derselben Richtung verläuft, wie an einer Wasserstoff- 
elektrode, daß aber die Differenzwerte der EMK der 
Konzentrationskette entsprechend dem variablen Lö- 
sungsdruck kleiner sind. Es wird gezeigt, daß daher 
auch mit einem Platindraht ohne Wasserstoffatmo 
sphäre, mit der für technische Anwendungen notwen- 
digen Genauigkeit, acidimetrische, bzw. alkalimetrische 
Bestimmungen durchzuführen sind. 

2. Die Untersuchung der Krystallstruktur mittels 
radioaktiver Substanzen. (Vorläufige Mitteilung.) 
Im Anschluß an die neueren Untersuchungen über 
Krystallwachstum und Adsorption wird auf die Not- 
wendigkeit hingewiesen, den Vorgang in der neugebil- 
deten Grenzschicht selbst zu verfolgen. Diese Möglich- 
keit bietet sich durch die Verwendung radioaktiver 
Gase, die auch noch in monomolekularen Schichten 
nachzuweisen sind. Orientierende Versuche über die 
Adsorption von ThBC-Dampf an Krystallflächen 
machen es wahrscheinlich, daß vorwiegend nur jene 
Atome adsorbiert werden, deren Verbindung mit dem 
elektronegativen Bestandteil des Krystallgitters schweı 
flüchtig ist. So adsorbiert Baryt und Bariumchromat 
sowie stark bleihältige Zinkblende mehr ThB als Th( 
da die entsprechenden Bleisalze schwerer flüchtig sind 
als die Wismutsalze. Umgekehrt adsorbiert Magnetit 
Nickeloxyd, Cadmiumoxyd sowie Quarz mehr ThB als 
rhc, da die entsprechenden Bleiverbindungen leichter 
zersetzlich sind als die Wismutverbindungen. Versuche 
an Zinkblendeschliffstücken mit Flächen parallel dem 
positiven und dem negativen Tetraeder zeigen, daß die 
Adsorption von der verschiedenen Orientierung der 
Krystallflächen abhängig ist. Die Schwärzung det 
photographischen Platte durch eine aktivierte Kry- 
stallfläche scheint gleichmäßig zu sein. Diese Beob- 
achtung wird im Zusammenhang mit dem Ätzvorgang 
erörtert 
5. Juli 

Das k. M. Prof. STEFAN MEYER übersendet Abhand- 
lungen, betitelt: 

1. Die Verfärbungen durch Becquerelstrahlen und 
die Frage des blauen Steinsalzes, von KARL PRZIBRAM 
und MarıE BELAR. Natürliche und künstlich ge- 
färbte Steinsalzstücke werden ultramikroskopisch, 
ferner in bezug auf ihr Verhalten gegen Erwärmen 
(Thermolumniescenz und Entfärbungstemperatur), 
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des Absorptionskoeflizienten) miteinander verglichen, 
Durch Radiumbestrahlung gelbbraun und durch 
nachträgliches Erwärmen auf 200° violett gewor- 
denes, früher farbloses Salz verhält sich bis auf nur 
quantitative Unterschiede im ultramikroskopischen 
Befunde in jeder Beziehung wie natürliches violettes 
Salz, insbesondere ist seine Entfärbungstemperatur 
(200— 250°) praktisch dieselbe. Das natürliche blaue 
Salz von Staßfurt ist etwas, aber nicht viel beständiger, 
Alle diese Salze zeigen Thermoluminescenz, im Gegen- 
satze zu farblosem und mit Na-Dampf gefärbtem Salz, 
Entfärbungstemperatur auch, wie bekannt 
wesentlich höher liegt. Dieser Befund wird als eine 
weitere Stütze der Annahme betrachtet, die natür- 
lichen blauen und violetten Salze verdanken ihre Farbe 
einer radioaktiven Strahlung, und, einer Anregung 
C. DoELTERS folgend, wird neuerlich auf das Kalium 
als mögliche Quelle dieser Strahlung hingewiesen. Der 
Unterschied zwischen dem mit Radiumstrahlen und 
dem mit Na-Dampf gefärbten Salze rührt daher, daß 
in ersterem kein Überschuß an Na vorhanden ist, 
sondern nur eine Überführung von Elektronen von den 
Chlorionen zu den Na-Ionen stattgefunden hat. 

2. Über den Gehalt von Ionium-Thorium in der 
Uranpechblende von St. Joachimsthal, von STEFAN 
MEYER und CARL ULrIcH. Es wurde sichergestellt, 
daß in den Uranpechblenden von St. Joachimsthal 
in Böhmen lonium-Thorium-Gemische vorkommen, 
deren loniumgehalt mindestens zwischen 30 und 50%, 
schwanken kann, und die Bedeutung dieser Tatsache 
im Zusammenhang mit der Frage nach der Existenz 
eines uranisotopen Thoruran als Stammsubstanz der 
Thoriumfamilie und dem Alter der Uranerze von 
St. Joachimsthal diskutiert. 

3. Über Radioluminescenz und Radio-Photolumi- 
nescenz, II. Mitteilung, von KARL PRZIBRAM und 
ELISABETH KARA-MICHAILOVA. Radio-Photolumi- 
nescenz, die wahrscheinlich als Ausleuchten der bei 
der ß-y-Bestrahlung aufgespeicherten Energie durch 
Licht aufzufassen ist, zeigt Kunzit noch 15 Jahre 
nach der Radiumbestrahlung. Kunzit wird auch 
durch Funkenlicht zu längerem Nachleuchten erregt; 
ein Ausleuchten durch sichtbares Licht konnte in 
diesem Falle noch nicht festgestellt werden. Manche 
sich blau verfärbende Fluorite, die im Naturzustande 
im sichtbaren Licht keine oder blaue Fluorescenz 
zeigen, geben nach der Radiumbestrahlung während 
der Belichtung schöne rote Fluorescenz (momentane 
Radio-Photoluminescenz). 


dessen 


12. Juli. 

Das k. M. Prof. STEFAN MEYER 
Abhandlung, betitelt: Über die 
rung durch a-Partikeln, von GERHARD KIRSCH 
und Hans Petterson. Es werden Versuche zum 
Studium der H-Strahlen, die bei der Zertriimmerung 
von Atomen durch schnelle a-Strahlen entstehen, 
beschrieben und besonders die im Gange der Unter- 
suchung entwickelten Methoden angegeben. Als vor- 
läufige Resultate seien angeführt, daß sich als Reich- 
weiten für die Atomtrümmer (H-Partikeln) ergeben, 
für Be 18 cm; Si 12 cm; Mg ı3cm Luft. Das Verhält- 
nis der erzeugten „H-Partikeln‘ zu der Zahl der ver- 
wendeten a-Teilchen beträgt angenähert für Be 10°; 
Si und Mg je 6,10”®, 


übersendet eine 
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